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في تخصص تقنية اللحام 
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مقدمة 
الحمد لله وحده»ء والصلاة والسلام غا من لا لبي بعده » محمد ین عيبو الله وعلى آله 


e‏ سد 
تسعى المؤسسة العامة للتدريب التقني والمهني لتأهيل الکوادر الوطنية المدرية القادرة 
على شغل الوظائف التقنية والفنية والمهنية المتوفرة ‏ سوق العمل » ويآتي هذا الاهتمام نتيجة 
7ات لين من لذن قار هد رط الت اتح گے فيليا حر | جاد وحن مکل 
يعتمد ذاتیاً على الله ثم على موارده وعلى قوة شبابه المسلح بالعلم والإيمان من أجل الاستمرار 

قدما ب دفع عجلة التقدم التنموى + لتصل بعون الله تعالى لصاف الدول المتقدمة صتاعيا. 

وقد خطت الادارۃ العامة لتصمیم التامع وتطويرها خطوة إيجابية تتفق مع التعارب 
الدولية المتقدمة # بناء البرامج التدريبية » وفق أساليب علمية حدیثة تحاكي متطلبات سوق 
العمل بكافة تخصصاته لتلبيي احتياجاته وقد تمثلت هذه الخطوة ‏ مشروع إعداد المعايير 
المهنية الوطنية الذي يمثل الركيزة الأساسية 2 بناء البرامج التدريبية » إذ تعتمد المعايير بك 
بنائها على تشكيل لجان تخصصية تمثل سوق العمل والمؤسسة العامة للتدريب التقني والمهني 
بحيث تتوافق الرؤى العلمية مع الواقع العملي الذي تفرضه متطلبات سوق العمل ؛ لتخرج هذه 
اللجان © النهاية بنظرة متكاملة لبرنامج تدريبي أكثر التصاقاً بسوق العمل » وأكثر واقعية 
ے تحقيق متطلباته الأساسية. 

وتتناول هذه الحقيبة التدريبية علم المعادن (الفلزات) عملي لتدربي تخصص تقنية 
اللحام " للكليات التقنية موضوعات حيوية تتناول كيفية اكتساب المهارات اللازمة لبذا 
سی 

والإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها وهي تضع بین يديك هذه الحقيبة التدريبية 
تأمل - من الله عز وجل- أن تسهم بشكل مباشر يے تأصيل المهارات الضرورية اللازمة 
»بأسلوب سهل يخلو من التعقيد »مدعم بالتطبيقات والأشكال التي تدعم عملية اكتساب 
هذه المهارات. 

واللّه نسأل أن يوفق القائمين على إعدادها والمستفيدين منها لما يحبه ويرضاه » إنه 


الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها | علم المعادن ( الزات ) عملي 





الموضوع رقم الصفحة 
الوحدة الأولى : اختيار العينة وإعدادها للفحص المجهري 
اختيار العينة وإعدادها للفحص المجهري. 
یں ہج و 
سرت سی می تم 
ااا ااا 
مسي a‏ 


الوحدة الثانیة : المعالجات الحرارية. 


وا افران سور الا سے 
مخططات الاتزان الحراري a‏ 


دراسة منحنى التحولات الطورية ية المتزدة للحدید والکریون. 
البنية الد ةة الفر 32 الگربوتی. 


٠. 5‏ 9 بد *» اموه ية. 
أ کف الآلمونيوم بے البواء. 


اھ ات تھا 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها كك علم المعادن ( الغلزات ) عملى 


الوحدة الثالية : اختبارات الصلادة. 


جهاز اختبار الصلادة. 
اختبار صلادة العلامة للمعادن بطريقة برنل 

اختبار صلادة العلامة بطريقة فيكرز. 

مزايا اختبار صلادة العلامة للمعادن بطريقة فيكرز 
اختبار الصلادة بطريقة روكويل. 


ريات واتار ہے 
ئیشن_۔ اہب 
اماج 
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الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على رسوله الله الأمين صلى الله عليه وعلى آله 
وصحبه أجمعين وبعد: 

أصبحت الصناعة بفروعها المختلفة تتغلغل اليوم 4# أعماق أغوار حياتنا اليومية »وتستهدف 
نه ماما نا سا طس NG‏ سک کیا نتر 
التواحى المختافة من الحياة المتحضيرة ولا يستطيع اسان الیوم آن بتصور إمكانية الاستتناء 
عما تتجه الصناعات المختلفة من لوازم الحياة اليومية. 

إن من آھم هذه الصناعات » الصناعات المعدنية التي تحتل المكانة الأولى من الأهمية لما تقوم 
بد من تخطية سا جات الحقلفة من وسال الكل ,وا لو اصعلا و الاحی ‏ طويلة العمين والالات 
والمعدات المتنوعة. تلعب دراسة التقنيات المختلفة 2 طرق و» وسائل تصنيع وتغيير خواص مواد 
هده الصعاعات الى حاتي اكنات وا لحد اع ر اللات المستخديمة لاحل تين ذلك شرظا 
آساسيا لاقام نهيضة ضناعية تسد احتياجات التواحی المخثلفة. 

سيتم ‏ هذه الحقيبة البدء بدراسة لاختيار العينة وإعدادها للفحص المجهري »وكذلك 
نذا لات انکر( وت گار الكسلذدة :وذ دكات اول( ا ساية ساتا مور عة علس نات 
وحدات تدريبية ويضمن تناول هذه المواضيع توفر الأسس والمبادئ العلمية والتقنية التي يجب 
على المتدرب أن يلم بها إلماما تامأ حتى يخطو 2 الميدان الصناعي بخطى واثقة ‏ مجال 
تخصصه دافعا بعجلة التقدم الحضاري والصناعي » وصلى الله على نبينا محمد عليه أفضل 
الصلوات والتسليم. 


((2 هذه الوحدة سنتعرف على الخطوات اللازم اتباعها لإعداد وتجهيز عينات الاختبار والتي 
کی 3 الہ ےر کول سس ای ا ا اتا 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها گوس علم المعادن ( الفلزات ) عملي 





الوحدة الاولی 
اختيار وإعداد عينة للفحص المجهري 














الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها ا علم المعادن (الفلزات ) عملى 
لجدارة : 

ااا و گررظ ا على ساد اس طے 
إعدادها 
الأهداف الإجرائية: 


باكبال التدزب على الوبعدة التدريبية الثانية يكون المندوب قادرا على 
انير ھب مو تحير ساد سیر 
" أن ينفن العمل على معدات لاختبار اللازمة لعملية التجهيز. 
٭ أن ينفن الخطوات اللازمة لاعداد عينات الاختبار. 
" أن يتدرب على جميع المهارات لآول مرة. 
مستوى الأداء المطلوب: 
یسل القدرب أل الاتقان الكامل مارات هذه الوحلۃ تة ۹١‏ 


الوقت المتوقع لإنمام الوحدة : (اأساهاف در 
الوسائل التدريبية المساعدة: 


© ورشة مجهزة للتدريب على أعمال تقنية اللحام. 

» عارض ضوثي. 

٭ جهاز عرض (550177 108]8). 

© صور ولوح عرض ويعضص الكتيبات الخاصة بعلم المعادن (الفلزات). 


متطلبات الجدارة: 


يجب التدرب على جميع المهارات لآول مره. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها كك علم المعادن ( الفلزات ) عملى 





اختيارالعينة وإعدادها للفحص المجهري 


مقدمة + 
یعتبر تجهيز عينات الفحص المجهري الخطوة الآولى _د إطار اليحث والڪشف الدفيق للينية 
الداخلية للعينة المأخوذة من المادة التى نريد دراستها. 


قطع عينة من مادة معينة ومحاولة فحصها مجهرياً دون تجهيزها لن يجدي نفعا ٠وحتی‏ تكون 
جاهزة للفحص تمر العينة بعدد من المراحل المخبرية »وبالتالي تكون نتائج الفحص المجهري 
التي نخرج بها صحيحة وسليمة ومتطابقة مع واقع المادة المراد دراستها. الشكل )١ -١(‏ يبين 
لنا الفرق بين ما يمكن رؤيته على جزء من سطح عينة تم تجهيزه ‏ المختبر والجزء الثاني من 
نفس العينة لم يتم تجهيزه » وبالتالي لا يمكننا الحصول على تفاصيل البنية الداخلية للعينة 
ويعتمد الفحص المجهري على مبداً انعكاس الضوء عن سطح العينة بھدف تشكيل خيال 
وهمي لبذا السطح يرى من خلال العدسة العينية للمجهر. 





الشکل )١ -١(‏ شكل تمثيلى لتجهيز عينة الاختبار من عدمه 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن (الفلزات ) عملى 





معدات الاختبار : 


حتى يتسنى لنا تجهيز عينات الاختبار »يجب توفیر المعدات التالية : 

" ماكينة قطع العينات (منشار يدوي يكون كاف بالنسبة للمعادن الطرية). 
5 حيار إسناد 

جار عت 

٭ جهاز كهريائي لصٹل العينات. 


* محلول إظهار. 


"" زجاجة مدرجة. 
الشروط الواجب توفرها لسطح العينة من أجل خيال واضح للبلورات : 


. يجب أن يكون حدود البلورة واضحة. 
ب. أن تكون شدة الضوء المنعمكس عن سطح كل بلورة مختلفة عن شدة الضوء 
المنعحيس عن بلورة أخرى. 


خطوات تحضير سطح العينة للفحص: 


إن الغرض من التجرية هو تحضير عينة لفرض فحصها مجهرياً والتمکن من رؤية أشكال 
الحبيبات وحدودها البلورية المحيطة بالجزيئات وكيفية ترتيبها البندسي ك المادة ومدى تأثير 
التشويه ووجود الشوائب عليها. ويتم ذلك من خلال سلسلة من العمليات يتم إجراؤها على 
القطعة المعدنية لغرض الحصول على سطح ملائم للفحص المجهري. 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها علم المعادن ( الفلزات ) عملى 





: اختبارالعينهك‎ )١ 
يجب اختيار مكان أخذ العينة بحيث تمثل الكتلة المأخوذة منها تمثیلاً صحیحاً حتی نخرج‎ 
شيا يي رات ديه علي يذ اس انه كر ا150 کل كيه لسار‎ 

عينات الاختبار: 

11 ارين مس ھی گناہ حشيل 1 کر مار سی اخ سح يكام 
الخد 1.7 نر جن ےی ا عات عطي سی جن ونه الک 

ہے 7 امس ات کنا نات لو ود ا وده يجان حي فين أن 
نقص عينتين » الأولى بے اتجاه الدرفلة والثانية 4 الاتجاه العمودي لاتجاه الدرفلة »وهكذا 
يمكننا أن نقدر بشكل دقيق مدى التشوه الذي حصل للحبيبات المكونة للمادة آثناء 
حا الك كلك 

؟) فطع العينة : 

يتم فط الم باستعهال جار قطع الات اض 2 الفيكل (1ء © بوجي الاحقاط 

اقاء عملية الق کے ل سے يرات د ا المعدن, ج الحرارة ٠‏ التجهادات 

رکا تر مال 

عينات اختبار الفحص المجهري يمكن أن تكون على شکل مكعب آبعادہ (10510510)مم 

ولكن الأكثر استعمالاً هي العينات ذات الشكل الاسطواني كما + الشكل -١(‏ ©) لأنها 

سوا التعامل معا > قطرها وارضاعها متراوحان ہین 30115 مہ 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها ]| علم المعادن ( الفلزات ) عملى 





الشكل -١(‏ ۲) ماكينة قطع العينات 





الشيكل ١ -١(‏ كل ع الاختیار 
؟) اسناد العينة : 
تسمى حدلك عملية تحضین العينة »حيث إنه إذا كانت العینات المراد فحصها صغيرة 
سيصعب مسکھا باليد لإجراء العمليات التالية من تنعيم وتلميع اي هذا الإطار »توضع العينة 
2 جهاز الإسناد الموضح ل الشكل -١(‏ )»يتم صهر مادة لدنة' حولہا من جميع الجهات 
عدا الجهة المراد فحصها »درجة حرارة انصهار المادة اللدنة تقدر بحوالي 200 و يتم كبسها 
أي الضغط عليها باستعمال المكبس البيدروليكي لجهاز الاسناد. 
بعد عملية التبريد» تكون المادة اللدنة والعينة كتلة واحدة متماسكة كما هو موضح 2 
الشكل -١(‏ 0) حيث تصبح العينة المراد فحصها موضوعة 2 قالب و بيے حالة يسهل 
مسکھا وبالتالي تنعيمها وتلميعها لاحقا. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها یح علم المعادن ( الزات ) عملي 





تيار يعد عملية 


الشکل -١(‏ 6). جهاز أأسناد العينات 


خطوات عملية الإسناد : 


.١ 


وزن الكمية المناسبة من المسحوق البلاستيكي ۰ وتحدد الكمية حسب قطر اسطوانة 
اا 

توضع العينة داخل الاسطوانة فوق المكبس بحيث يلامس سطح العينة المراد فحصها 
سطع اکس یر ملاحظة أن #تكون اليد يك المركز. 


المادة اللدتة 





کے 
البلاستيكي داخل الاسطوانة (حول العينة) ومن ثم قفل الاسطوانة من الأعلى جیدا. 


الوصول للقيمة الموصى بها » تحدد قيمة الضفغط حسب قطر اسطوانة اكيس ودوع مادة 


۱ توضع وحدة التسخين حول الاسطوانة ويسم مرافية ارتفاع درحة الحرارة بواسطة الترمومتر 


وتحدد درحة الحرارة المناسية حسب دوع مادة المسحوق البلاستيكي (راجع الحدول 
الخاص باملحبس) وعند وصول درحة الحرارة المناسية ینم إذالة وحده التسخين 
وتوضع وحدة التبريد. 


. مدة التبريد ۰ دفيقة اذا کان التبريد بالبواء و 6 دفيقة اذا ڪان التبرید با ماء »يم 


بعدها فتح الصمام للتخلص من الضغط. 

سے ظا اط ات تج الي ربكت فیس عااد الها عن حيار 
الد مت اط 17 مسا ما يدينه نه يفي كول ساس 
ضغط أو حرارة ويستخدم لبذا الغرض نوع من لدائن البلاستيك التي تتصلد بإضافة 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 8 علم المعادن ( الفلزات ) عملى 





مركب مثل راتنج ایبوکسی (16512-60027) وتسمى هذه العملية بعملية الإسناد على 
البارد. 


: الصنفرة (الشحذ ) ءمزع1]0‎ )٤ 


تجري هذه العملية لإزالة الخدوش الموجودة على العينات نتيجة عملية القطع »تتم عملية 
الصنفرة باستخدام ورق التنعیم (الصنفرة) مدرج ب4 نعومته »حيث يبدا العمل بتنعيم العينة 
على ورق الصنفرة ١١٠١(‏ درجة نعومة) ونتدرج إلى درجات النعومة الأعلى أي إلى الدرجات 
(۱۸۰۔ )٠٠٤ -٤٤٢‏ حتى نصل إلى أعلى نعومة وهي )5٠١(‏ »درجات النعومة هذه تدل على 
عدد حبيبات كربيد السيلكون ك (١سم٢)‏ الموجودة على سطح ورق التنعيم. 

يوضع ورق التنعيم (الصنفرة) على جهاز التنعيم المبين ‏ الشكل )٦ -١(‏ »وتوضع العينة على 
ورق الصنفرة ونضغط بقوة مناسبة فتختفى الخدوش الأصلية ويظهر مكانها خدوش أقل 
خشونة تحدتها الصنفرة 4# اتجاه التنعيم كما يوضحه الشكل -١(‏ ۷) »عندئن ننتقل إلى 
درجة نعومة أعلى وتجري عملية التنعيم 2 الاتجاه العمودي أي تدار العينة بمقدار ۹۰ درجة 
بالنسبة للاتجاه السابق حتى تختفي الخدوش المتكونة من الصنفرة السابقة كما هو موضح 
يے الشكل -١(‏ ۸) »نكرر هذه العملية حتی نصل إلى أنعم درجة مستخدمين ضغوط آقل 
كلما انتقلنا إلى درجة نعومة أعلى »يجب مصاحبة عمليات الصنفرة باستخدام الماء لغسيل 
العينة المستمر وتبريدها أثناء عملية الصنفرة 4 جميع مراحلها. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها ر2 علم المعادن ( الفلرات ) عملى 





الشكل .)١ -١(‏ جهاز الصنفرة والتنعيم 


© تدار العينة بمقدار 90 درجة 
© تدار العينة بمقدار 90 درجة 





الشكل -١(‏ ۸). حالة سطح العينة بعد عمليات الصنفرة المتتالية 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن (الفلزات ) عملى 





۵) التنعيم (التلميع ) 201151128 : 


حيث يتم الفلميع بواسطة القرص الدوار المستخدم 5 عملية الشعة لكنه يكون.مقطى 
بقطعة أو طبقة من اللباد أو قماش ذات خطوط ناعمة من أكسيد الآلمنيوم ويستمر التلميع 
حتی يصيح السطع تماما خاليا من الأثلام والحدوتن +واليدقف مه إزالة الخدوض الدقيقة جدا 
باستخدام محلول مكون من حبيبيات مادة صلدة وماء يتم صبه على قماش خاص يسمى 
قماش الجوخ المثبت على جهاز الصنفرة »يتم على أثرها صقل سطح العينة 

ويمكن أن يكون التلميع يدويا أو آليا حيث تتم الحركة من المحيط إلى المركز للحفاظ 
على المادة المستخدمة. 

حبيبات المادة المستعملة 4 المحلول ا مائی التي تقوم بالصقل هي المركبات الكيميائية الشائعة 
الاستعمال مثل : أكسيد الآلمنيوم و أكسيد الحروميك و أكسيد الماغنسيوم وتستخدم هذه 
الواة علعقة 2 0 المقطر ظا يت مھا صضل العينة جيدا پالم المقطر أو بايستعيال الکسل 
ويتم تجفيفها مباشرة بالمجفف البوائي أو باستعمال القطن. 

: Etching Scratching التنميش (الإظهار)‎ ) 5 


لإظهار تركيب البنية الداخلية بالفحص المجهري يجب إظهار مکوناتھا المختلفة عن بعضها 
البعض بحيث يمكن التفرقة بينها »يأتي ذلك بتآأكل متباين بین محاليل كيميائية معينة 
وبين مكونات العينة بمعنى أن يتفاعل المحلول الكيميائي مع المكونات المختلفة للعينة 
بمعدلات متباينة. 


هناك عدة محالیل كيميائية تستخدم 4 عملية الإظهار تختلف حسب نوع معدن العينة المراد 
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سار تا التركيب الكيميائي للمحلول المعادن ااناس 





كلوريد الحديديك الكحولي | ٥‏ جرام كلوريد الحديد وزنا النحاس وسبائكه 
٢‏ مل حمض اليدرو كلوريك 
۵ مل كحول 
أحماض مخلوطة ۷٥‏ حمض هيدروفلوريك الالمنیوم وسبائكه 


/Y0‏ دمصه , 1 يوا م2 


الشكل -١(‏ ۹) جدول محاليل الإظهار 


عملية الإظهارتتم بإتباع الخطوات التالية: 
أ. وضع كمية من محلول الإظهار بے زجاجة ساعة. 
ب. غمس سطح العينة المعدة للفحص ب2 محلول الإظهار لوقت مناسب على سبيل المثال 
المدة المناسبة لعينة من الصلب المنخفض الكربون بے محلول النيتال تتراوح بين ٠١‏ إلى ٠١‏ 


۰ وو 


ثائیة. 


التنظيف والتجفيف مرة أخرى : 
بعد اذتهاء المددة الرمنية ا بذ حا ا الخطوات التالية + 
أ. رفعالعينة وغسلها بماء حار (من الصنبور). 
ب. تغمس أو تغسل بالكحول الميثيلي. 
ت. تجفف العينة بتيار هوائي ساخن. 
بيد E‏ يده الخ ظ راد کی اندي جادر ‏ تسعد اسرب 
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التطبيق العملي لتحضبر سطح العينة للفحص 


الادوات المستخدمة : 

.١‏ مجهر ضوئي خاص بفحص المعادن. 

.) ٣ا)‎ ٤۲( منشار يدوي او كهرباتي‎ .٣ 

٣‏ جهاز تنعيم ءأو(جلخءأي: كشط ) (»671701) أو أوراق صنفره (کربید السلیکون) ذات 
درحات خشونة مختلفة 

. جهاز صقل (ع صتطاەتاموھ)‎ .٤ 

.٥‏ محلول مساعد للصقل :- وهو محلول يزيد من سرعة الصقل مثل: معجون الماس. 

٦‏ أكسيد الألمنيوم (:0 512)أو أي مادة مناسبة. 

۷ آداة تشطيب ؛آو إنهاء سطحي. 

/. مجفف عينات (2ء:1017). 

5. محلول مظهرء أو كاشف. 

. )9890( .كحول إيثيلى +؟"/حامض النتريك‎ ٠ 

١١.ححول‏ إيثيلى +0/حامض النيتريك (9590) . 


خطوات العمل : 

1 تقطع العينه على شڪل مكعب طول ضلعه -١0(‏ ۰لم أواسطوانة قطرها 
-١6(‏ ۲۰( ملم. وارتفاعها حكذلك.وتكون عملية القطع بواسطة منشار يدوي أو كهربائي 
حسب الحاجة مع تجنب ارتفاع درجات الحرارة المعدن لأنها تؤثر على الحدود البلورية 


للجزیئات وقد تؤدي إلى تصليد المعادن مما يصعب تنعیمھا وصقلها. 
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؟. عملية التنعيم (عم:9م::9) : تزال الزوائد و الرايش الموجودة على حافات العينة بالمبرد الناعم 
ومن بعد ذلك يتم تنعيم العينة على جهاز التنعيم وهو يتكون من قرص دوار يلصق فوقه 
ورق الصنفرة . ویکون ورق الصنفرة مصنف بخمس درجات من الأخشن إلى الانعم 
)٠۰۰۰ -٦٦٠٦ -٤٠١ -۴۲١ -۲۲١(‏ وتجرى عملية التنعيم من مرحلة إلى أخرى حيث 
نستخدم 4# المرحلة الأولى ورق الصنفرة الآخشن 737٠١‏ وبعده الأنعم فالاأنعم حتى ورق 
الصنفرة قياس ٠٠٠١‏ 4# المرحلة الآخيرة و كل مرحلة تدار العينة بزاوية ۹۰ درجة 
والغرض منها هو إزالة الخطوط والخدوش التي تخلفها المرحلة السابقة. ويجب هنا التنويه 
بأن ورق الصنفرة قد يبدأ من ۸۰ (الآأخشن) و ينتهى برقم ٠٠٠١‏ (الأنعم). 

.٤‏ عملية الصقل (01155108) : تصقل العينات على جهاز الصقل الدوار وهو يشبه جھاز 
التتعيم حيث تلصق على القرص الدوار قماش من الكتان(01010)ويضاف إلى القرص 
الدوار أثناء الدوران ماء مع محلول من أكسيد الألمنيوم (41:00) إذا كان القماش من 
النوع الأبيدن(الكتان )او معجون الاس إذا كان التعاش من النوع الأ حمر (قماش 
تا 

.٥‏ عملية الإظهار هي: عملية توضيح الحدود البلورية وذلك باستخدام محلول ڪيميائي 
مناسب مشل(98/کحول إيثيلى +2/حامض النتريك او 95% کحول إيثيلى +5/ حامض 
النيتريك) او أي محلول مناسب.حيث يتم غمر العينة ب4 هذا المحلول باستخدام ملقط او 
باستخدام تقنية المسح بإستخدام قطعة قطن مغموره بالمحلول. 

1. عملية التجفيف (1(191028) : تغسل العينة بعدها بالماء والكحول إيثيلى وتجفف العينة ج 
تيار من البواء الساخن باستخدام المجفف الكهربائي. 

۷. عملية الفحص (15000108000)؛ تفحص العينة بعدها باستخدام المجهر الضوئي بين 


-٠٠(‏ ا مر رفن کل اا ال +15 مرا 
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علم المعادن ( الفلرات ) عملي 








)٠١ -١( الشكل‎ 
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The Microscope ) الجھر(الیکروسگوب‎ 


مقدمة : 

يعت را تجهر هن اهم الآدوات المستخدمة 3 اللوم المد :نظرا'لاسحداماتہ د ادف 
ودراسة الأجسام الضغيرة القى لا تستطيع رؤيتها بالعين الجردة 

فهو یمکننا من رؤية التفاصيل الدقيقة للعينة المراد الكحشف عنها. الشکل )١١ -١(‏ يبين 
لنا وسائل الفحص اللازمة مع التدرج ب مقیاس الأشياء التي نريد فحصها على سبيل المثال : 
ارون اق ان حي عر بسانت اناد دای ss‏ اسان اقساء اهيا ایر 
الضوئی .والمجهر الالكتروني. 





الشكل .)١١ -١(‏ الوسائل المساعدة ومجالات الفحص المجهري 
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: Types أتواعه‎ 
:Simple microscope المجهر البسيط‎ )١ 


وهو عدسة مفردة محدبة الوجهين ذات فوة تكبيرية بسيطة . 2# العام 110 ١م‏ استطاع العالم 

الإنجليزي » روبرت- هوك »اختراع الميكروسكوب البدائي الذي يشبه الميمكروسكوب 

المستعمل بے المعامل اليوم . عند فحص قطعة من نبات الفلين تحت ميكروسكوبه البدائی 

اكتشف أنها تترکب من تراکیب كثيرة تشايه خلایا النحل وسماها خلايا. 

؟ ) المجهرالمركب Compound microscope‏ : 
يوجد له نظامان منفصلان من العدسات لتكبير الجزء المفحوص والمسماة بالعدسات 
العينية 176-1606 .والعدسات الشيئية ۷۰ ناء[ا0 » ويحتوي على مصدر للضوء » إما على 
شكل مرآة »أو مصدر إضاءة كهربائي. ولفهم طريقة عمل كلا النظامين من العدسات 
يجب أن نفهم الآأسس و العلاقات بين كل من التکبیر 11522105مع213 و القدرة التوضيحية 
Resolving power‏ ء و كذلك الإضاءة.9]100منسن]11 »و يعد هذا النوع من أكثر المجاهر 
استخداما ۓ معامل الأحباء الدقةة. 


Photo Jamil. FE. Jaber 
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)١١ -١( الشکل‎ 


: (۷٥201863100 التكبير‎ 


علم المعادن ( الغلزات ) عملى 





يتم التكبير 2 المجهر المركب من خلال نظامين من العدسات : 

العدسات العينية عع17:6-016: و هي العدسات القريبة من العين تكبر الصورة الناتجة من 
العدسة الشيئية »و تكون فوتها التكبيرية مكتوبة عليها . 

ولحساب القوة التكبيرية للمجهر نستخدم المعادلة التالية : التكبير الكلى= قوة تكبير 


اس ا اة تكب العريية امن 


(Body tbe) الاسطوانة‎ 


(Arm) الذر أع‎ 
(Revolving Nose Piece) القرص‎ 
)8)190( المنضدة‎ 


الضاغط (110)) 


(Fine adjıusim 4ı) الضابط الصغير‎ 


5 59 ۹ 
س = 
ےہ ہے 1 
n n‏ 0 
يسا _۔۔ 
سک n“‏ ت 
اي - 
انت ےتا 
يك ۷[۔۔ 
۳ اھ 





(Ocular eyepiece 10019( العدسۂ العينية‎ 


العدسات الشیئیه (1011868 (Objective‏ 


ہکےہ المكئف (0011)1©151")) 


الحجاب الحدفى (120 diaphı‏ 1115) 


(Base) القاعدة‎ 


الشكل )١١ -١(‏ أجزاء المجهر الضوئی المرڪب 
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تفاصیل ترکیب المجھر : 
يتركب المجهر من عدة أجزاء رئيسية و هي : 
)١‏ الاسطوانة : Body tube‏ 
وهي الجزء الاسطواني ب2 المجهر التي تحمل أعلاها العدسة العينية. 
)٢‏ العدسات الشينية Objective 100:٥٤‏ : 
وهي العدسات القريبة من العينة المراد فحصها وتكون فوة التكبير محفورة على حاملها 
المعدني. 
و تشمل العدسات الشيئية الماسحة ج٥ا١ہ٤٥:‏ ہ و الصغرى ۱۷م سها »و الکبری وا 
۲ : »والعدسسة الزيتية. .oil-immersion‏ 
٢‏ المنضدة : 51286 
هي السطح الذي نضع عليه الأجسام المراد فحصها »ويوجد 4 مركزها فتحة صغيرة 
تسمح بمرور الضوء خلال الشريحة. 
)٤‏ الکثف 1 ؛: يعمل على إعطاء كثافة مناسبة من الضوء لتوضيح الرؤية عن 
طریق تجميع و تركيز الضوء 
)٥‏ الحجاب الحدفي ۲32۳١مه1ل‏ ء۲1[: الموجود أعلى المكثف مباشرة و يعمل على التحكم 
تک سی انار 
٦‏ الفرص Revolving Nose Piece:‏ 
وهو جزء دائري متصل بالجزء السفلي من الاسطوانة ویستعمل لتغيير أوضاع العدسات 
الشيئية المتصلة به. 


۷( الضابط الكبير : Coarse adjustment‏ 
وهو عبارة عن عجلة كبيرة موجودة على جانبي المجهر ؛ وتستعمل لتنظيم المسافة بين 
المنضدة والعدسة الشيئية للحصول على رؤية واضحة. 
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Fine adjustment الضابط الصغير:‎ )/ 


وهو عبارة عن عجلة صغيرة موجودة على جانبي المجهر .حيث تستخدم للمساعدة على 


رؤية الہدف بصورة اوضح. 

Mirror or Illumination المرآة أوالمضيء:‎ ۹ 

وظيفتها عكس وتوجيه الأشعة من مصدر خارجي إلى العدسة الشيئية مارة بالشريحة 
المراد تكبيرها »وللمرآة سطحان أحدهما مستو و الآخر مقعر وذلك للتحكم بكثافة 
ا ا 

٠۰‏ الضاغط: من 

اف ضاکلان على اہ بياذ ھی اھ تد هبي 

A1: الذراغ‎ )۱ 

رر الما لے د 

: Base الشاعدة‎ )١ ١ 

تستخدم لتثبيت المجهر و يوجد عليها مفتاح الإضاءة وسلك لرور التيار الكهربائي و 


مصباح للاضاءة. 


طريقة استخدام المجهر : 


تضبط المسافة بين العدسات العينية بتحريكها لليمين »أو الیسار بحسب البعد بين العينين 
للمستخدم.توضح الرؤية ‏ العدسات العينية بتدويرها لتعدیل الفارق البصري نب العينين إلى 
أن تعطي أوضح صورة. 

عد سواه اس الاب اس 7 رات كدر 1ج رۓ مكايا اسے 
وذلك بآن تسمع صوت عند ثبات العدسة وباستعمال الضابط الكبير توضح العينة ولکن 
بدرجة قليلة ثم يستخدم الضابط الدقیق للحصول على أفضل رؤية وتضبط شدة الإضاءة 


باستخدام المكثف . وكذلك باستخدام الحجاب القزحي » أو باستخدام مفتاح الإضاءة 
بزيادة كمية الضوء أو تقليلها. 
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ملاحظات مهمة للعناية بالمجهر : 


1 احرص على تعبت المجهر قبل وید الاب شخد ام بورق خاص ویاسعمانل معلول:الزيلين 
. العدسات والمسرح. 

8 ا ںاسا باق بيك حي لاس کی ارت 

٭ لا تترك الشرائح على الميبكرو سكوب آبدا بعد الاستعمال. 

٭ احملالمجهر باستعمال ذراع المجهر وفاعدته. 

٭ فد تظهر عوالق على العدسات أثناء الفحص ولمعرفة ذلك قم بتحريك العدسات دائریا 
فاذا دارت معها فهدا يعني أنها مجرد غيار. 

لشيس ري متشا المي اس سیب اب لضي اسان وح 
العيندن. 


هه 


طريفة حساب فوة التكبير: 
لحساب التكبير الكلي للجسم المراد فحصه تحت المجهر اتبع الطريقة التالية: 
" لاحظ قوة تكبير العدسة العينية بقراءة الرقم المكتوب عليها وهو عادة )٠١(‏ مرات. 
# لاحل قوة #كبيرالعدسة الشيثية يقراءة الرفم الگترب علیھا وهو خف باختلاق 
العدسات الشيثية. 
الغرض من الاختبار: 
هدفنا هنا »هو فحص العينات المعدنية » وبالتالي فإن الاختبار بالفحص المجهري » يتميز عن 
نظيره الماكروسكوبي (العين المجردة) بتكبير يتيح لنا رؤية تفاصيل البنية المجهرية 
السطحية للعينة بوضوح و ما تحتويه من : 
أ. شوائب وتصنيفها. 
ب. حجم وشكل حبيبات المعدن »أو السبيكة. 
ت. إمكانية قياس أيعاد هذه الحبيبات. 
ث. معرفة الأطوار المختلفة التي تتكون منها البنية الداخلية والأحجام النسبية لہذہ 
الأطوار بالنسبه لبعضها البعض. 
ج. معرفة شكل الحبيبات لكل طور وتوزيعها خلال البنية الكلية. 
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أجزاء جهاز الفحص : 

الشكل )١5 -١(‏ يبين لنا كيفية تصميم الأجزاء الرئيسية لعملية الفحص المجهري 
العينات الفلزية عموما غير الشفافة »وهذا مايجعل المجاهر الضوئية تستخدم الضوء الساقط 
على العينة »وتكون مصممة بحيث تسقط الآشعة الضوئية رأساعلى العينة ومن ثم يمكن 
مشاهدة التركيب الداخلى عن طريق الضوء المنعكس منها كما هو موضح بالشكل 





الشكل )١15 -١(‏ أجزاء جهاز الفحص المجهري الضوئي 








علم المعادن (الفلزات 
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البندةء اذد لدئدة ٹلعنة 





ج مدك () 


كامير ا ذونوخر افيه 


تلوين النتائع ثم تعليلها : 

تحليل بعض القائح . 
أ. أنواع الصلب الكربوني: 
الشكل -١(‏ ۱۷) يمثل صور مجهرية مختلفة لعينات من سبائك الحدید والکریون 
تختلف فيما بينها ج نسب الكربون »والشكل (آ) يظهر لنا شكل الفريت باللون 
الفاتح »وطور البرلیت باللون الداکن كما 4# الشكل (ب): والشكل (ج) فإن زيادة 
سس اس ةاوه 


الشكل -١(‏ ۱۸) يمثل البنية الداخلية لمختلف أنواع حديد الزهر. 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 
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علم المعادن ( الفلزات ) عملي 


بذ 7 3 | wa‏ 
لے ر۴ 3 ت5 ۳ و2 رق 1 1 ها 
یت ا ا لب 1 ۹ 9 
نے 





أ- صدلب: نسبة الكربون 0001.2 با- صئب: نسبك الكربون 03 "٥‏ ج صئب : نسبة الكربون ٦.4‏ 
الشكل -١(‏ ۷) صورة مجهرية مختلفة للصلب 





حدید الزهر الرمادى حدید الز شر الثمطیل 
الشکل -١(‏ ۱۸) صورة مجهرية مختلفة للصلب وحديد الزهر 


وجود الشوائب: 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 1 علم المعادن ( الفلزات ) عملى 





4 الشکل -١(‏ 0( الصورة المجهرية أخذت لعينة تحتوي على طور الفريت ونشاهد وحود 





شوائب (الجرافيت) 


الشكل )١١ -١(‏ حبيبات طور الفريت مع شوائب جرافيت 


حجم وشكل الحبيبات : 

الصورة المجهرية 3 الشبكل (1-. ١؟)‏ توفع لتا گرف أن شضظل الحبیبات الصلب تعرضت 
هنا لعملية درفلة »والفحص المجهري يظهر لنا أن حبيبات الصلب تشوه شكلها وأصبحت 
ات سی ا و هه 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها علم المعادن (الفلزات ) عملي 





سہ طا نه سے سا 


لشکل 11ب +؟) فكل الات يعد عا اكل نة 
تعدد الأطوار: 
يمكننا بالفحص المجهرى مشاهدة عدد أطوار البنية الداخلية للعينة »الشكل )١١ -١(‏ 
يبين طور الاوستبيت'» حيث يوجد طور واحد »وذلك لأن الحبيبات هنا متجانسة ب اللون 





الشکل )5١ -١(‏ حبيبات طور الاوستبيت 


الشکل -١(‏ ۲) يوضح صورة مجھریة لسبيكة مكونة من عنصر الآلمنيوم وعنصر 
النحاس » حيث يمكئننا مشاهدة طورين اثنين» الطور الأول يتميز بلون فاتح والطور الثاني 
بلون داكن. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 1 علم المعادن ( الفلزات ) عملى 








اذطور 1- الڈون الفائح 


الطور 2 - انون الداکن 





الشكل (۱- )١5١‏ سبيكة المنيوم -نحاس وجود طورین 
> حيث نلاحظ تغیر شكل وتوزيع الأطوار تبعا لتغير نسب الخلط والذي يؤدي إلى تغییرات 
۹9 كل لشديك. 


كشف العیوب: 

الشكل )١١ -١(‏ يمثل نتيجة فحص مجهري لعينة آخذت من سبيكة نحاس خضعت 
للتشكيل على البارد »زيادة الطاقة الداخلية ج المادة المصاحبة للتشكيل على البارد »والتي 
تكون + شكل اجهادات تعرف باسم الاجهادات الداخلية وبالذات المتركزة عند حدود 
الحبيبات تجعل المادة أكثر عرضة للتآكل عند حدود هذه الحبيبات »ويعرف ذلك بالتاآكل 
الاجهادات »ويؤدي هذا إلى تشقق المادة كما هو موضح بالشكل .)۲٢ -١(‏ 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها mE‏ علم المعادن ( الفلزات ) عملي 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن (الفلزات ) عملى 





الاختبارات ومنافشة نتائجها 


بعد الانتھاء من كافة الفحوصات المجهرية على عينات الاختبار »يتم تدوين النتائج 2 
الجدول الثالى ١‏ 


سورد ويسم للتكبير الدقيق یت 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن ( الغلزات ) عملى 





الندریبات والتمارین 


س ١‏ : اذکر خطوات تحضیر سطح العينة للفحص ؟ 


س ۲ : كيف تتم عملية الإظهار ؟ 


س ٢‏ : ماذا يقصد بكل من المصطلحات الاتیة : 
العدسات العينية ؟ العدسات الشيئية ؟ الےٹی ؟ 


س > :ما هي طريقة استخدام المجهر ؟ 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها | علم المعادن (الفلزات ) 








نموذج تقويم المتدرب لمستوى أدائه 
يعبأ من قبل المتدرب وذلك بعد التدريب العملي أو أي نشاط يقوم به المتدرب 
بعد الانتهاء من التدريب على إعداد العينات وتجهيزها للفحص المجهري »قوم نفسك وقدراتك 
بواسطة إكمال هذا التقويم الذاتي بعد كل عنصر من العناصر المذكورة »وذلك بوضع علامة ( ” ) 
أمام مستوى الأداء الذي أتقنته »و2 حالة عدم قابلية المهمة للتطبيق ضع العلامة ب2 الخانة الخاصة بذلك. 


اسم النشاط التدريبي الذي نم التدرب علية إعداد العينات وتجهيزها للفحص المجهري 


مستوى الأداء (هل أتقنت الأداء) 
ا احم سے 
7 جزنيا 


شنت مدره افرش من تسر سد تسر ٣٠_١٦‏ 








يحب أن تصل النتيجة لجميع المفردات (الینود) المذكڪورة إلى درحه ة الاتقان الحلي أوأنها غير قابلة 
للتطبيق ۰و2 حالة وحود مفردة 2 القائمة "لد" أو 0 فيجب إعادة التدرب على هذا النشاط مرة أخرى 
بمساعدة المدرب. 








۱ 
لإدارة 
رةا 
لحامة 

مه ل. 
لتصميم الى 

لنا 

هج وذ 

وتطوير 

ها 

علم | 

معادز 

ن(اله 

لفلرات 

ت ) 

عملى 





۱ 
لوحدةالثا 
نيه 





| 
لعالجا 
ت | 
لحرارية 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن ( الزات ) عملي 





الجدارة: 
عٹت اگمال التدرب على هذه الوهدة قان المتدرب رکون قادرا على معرفة أنواع العالجات 
المطبقة على المعادن وأنواع الآفران المستخدمة للمعالجات الحرارية والصهر. 


الأهداف الإجرائية : 
بإكمال التدرب على الوحدة التدريبية الأولى يكون المتدرب قادرا على: 
" أن يميز منحنى التحولات الطورية المتزنة للحديد والكربون. 
٭ أن يعدد أنواع المعالجات الحرارية. 
" أن يعدد أنواع الأفران المستخدمة للمعالجات الحرارية. 
" أن يتدرب على جميع المهارات لآول مرة. 
مستوى الأداء المطلوب : 
أو صل التدوب إلى کان الكامل لياراك هذه رکفت 0 . 
الوقت المتوقع لإتمام الوحدة : eS‏ 
الوسائل التدريبية المساعدة: 
۶ن سو کت لے ھا کی اد 


» عارض ضوثي. 

© جهاز عرض (ہ ط8 108]8). 

٭ صور ولوح عرض وبعض الكتيبات الخاصة بعلم المعادن (الفلزات). 
متطلبات الجدارة : 
يجب التدرب على المهارات لآول مره. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها | علم المعادن (الفلزات ) عملى 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها علم المعادن ( الفلزات ) عملى 








/١‏ التقيد بلياس السلامة المذاسب مثل حذاء السلامة ونظارات السلامة أثناء العمل 2# الورشة. 


؟/ استخدامك القفازات الجلدية والمريول الجلدي المضاد للحرارة أثناء عمليات المعالجات 


ارارک یجٹیگ انحرو 
٢‏ تنظيم و ترتیب العدد والأدوات يشكل منظم ومرتب. 
*/ المحافظة على النظافة # الورشة. 

4/ غلم العبث بالعدد والمعدات والآلات ے الورشة. 


 ببستي تجنب المزاح  الورشة أو أثناء العمل لما‎ ٥ 


حوادث خطيرة 5 





. استخدم الأفران والعدد والأدوات حسب إرشادات المدريين لتجنب الحوادث‎ ٦ 
لام اسم الطريفة الصحيحة ے تنفين التجرية حستب إرشادات المدرنين لتجتبت الحوادث.‎ 


۸ نظف أرض الورشة جيدا من الزيوت أو السوائل لتجنب الانزلاق والحوادث. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها رع علم المعادن ( الزات ) عملي 








الأفران المستخدمة للمعالجات الحرارية 


مقشدمة : 
تسخن المشغولات 2 عمليات المعالجات الحرارية المختلفة لدرجات حرارة مختلفة حيث يكون 
نطاق التسخين تقريبا من ۱٥٤١١‏ إلى )١١0١‏ درجة مئوية وتتعدد أحجام و أنواع الأفران 
المستخدمة 2 المعالجات الحرارية لتغطية تطبيقات المعالجات الحرارية المطلوية »ويجب أن 
تتوفر بعض المتطلبات البامة 2 أفران المعالجات الحرارية من أهمها-: 

)١‏ يجب أن يكون الفرن مؤمنآ عند التشغيل(تتحقق 2 متطلبات السلامة). 

(۲ 

٢‏ يجب أن يكون الفرن اقتصادیا ے تشغيله. 


)٤‏ يجب الوصول إلى درجة الحرارة المطلوبة بسرعة »وأن يكون الفرن قابلا للتحكم فيه 
0( يجب أن تكون درجة الحرارة 2 كل حيز التسخين منتظمة. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن ( الفلزات ) عملي 





أنواع أفران صهر ا ثمعادن : 

يمكن أن نصنف أفران صهر المعادن إلى الأنواع التالية : 
.١‏ آفران تعمل بواسطة الوقود الصلب مثل: الفحم الحجري. 
a NS‏ اھ نات کا الشون واو ات 
٣‏ أفران تعمل بواسطة الوقود الغازي. 
.٤‏ الأفران العاملة بواسطة الكهرياء. 
6. أفران المقاومات الحرارية. 
.٦‏ أفران القوس الكهريائي. 


تشغيل واعداد الأفران المستخدمة للمعالجات الحرارية : 

تسخن المشغولات المعدنية إلى درجات حرارة 4 نطاق ٠٠١١ - ١6١(‏ م) وتتعدد أشكال 
الأفران المستخدمة فى المعالجات الحرارية من حيث نوع الطاقة »أو الوقود المستخدم وكذلك 
الحجم بما يتناسب مع حجم المشغولات وطبيعتها. 

ويهدف التدريب إلى تعرف الطلاب على الأآفران الحرارية الخاصة بالمعالجة الحرارية والمتوفرة 
بالمعامل وطرق تشغيلها وضبط درجات الحرارة »ويجب أن يكون الفرن مؤمنا و اقتصاديا فی 
تشغيله ويتم الوصول إلى درجة الحرارة المطلوبة بسرعة وآن يكون توزيع الحرارة منتظم داخل 
حيز الفرن »ويجب آلا يتفاعل جو الفرن مع سطح المشغولات فى درجات الحرارة التى تجرى 
عنھا العالج:. 

كما يتعرف الطلاب على أنواع وسيط التبريد »وطرق التبريد للعينات »و الاحتياطات اللازمة 
لمنع حدوث إصابات أثناء العمل »أو تلف للمنتجات كالتشرخ »أو الالتواء وغيرها. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن (الفلزات ) عملى 








مخططات الاتزان الحراري 


الطور : 
هو جزء من المادة متجانس له خواصه الفيزيائية والميكانيكية المميزة ›ويمڪن أن تتكون 
المادة من طور واحد أو عدة أطوار » والفلزات النقية توحد 4# ثلاث حالات -حسب درجة 
الحرارة -هي: الغازية »والسائلة »والجامدة »ويطلق على كل حالة اسم (طور). 
وتتكون الفلزات ب4 حالتها الجامدة من حيث الآطوار من: 
-١‏ فلزنقي. ۲- فلز سبيك. -٣‏ مركب. -٤‏ محلول جامد. 
إذا كانت السبيكة جامدة ومكونة من طور واحد » يكون الفلز ب حالة محلول جامد 
(صمناساہ٥‏ 50110)أما إذا كانت غير متجانسة (خليط من عدة أطوار)يكون الفلز 2 هذه الحالة 
اس شار عوراو كبري السك 
مخططات الاتزان الحراري: 
هي عبارة عن رسومات توضح أطوار مختلفة لتنظيم المواد عند اختلاف درجة الحرارة 
والترحيب »وبواسطة هذه الرسومات يمكن الحصول على المعلومات الاتية: 
© العلاقة بين درجة الحرارة و تركيب المادة مع بيان الأطوار المختلفة. 
٭ تحديد توازن ذوبان المواد ‏ بعضها. 
© التعرف على التركيب الكيميائي والأطوار المكونة للسبيكة عند درجة حرارة معينة. 
© تحديد إمكانية إجراء المعالجة الحرارية على سبيكة ما من عدمه. 
© تحديد درجة حرارة تحول المادة إلى حالة الانصهار والعکس. 
ولرسم مخططات الاتزان لا بد من التعرف على طريقة رسم منحنيات التبريد »والتي من 
خلالہا يتم رسم مخطط الاتزان الحراري لأى سبيكة »ومنحنى التبريد يوضح العلاقة بين 
درجة حرارة المادة والزمن بحيث يتم صهر المعدن أو السبيكة »ومن ثم التبريد ببطء »وعند 
تكرار هذه العملية لتركيبات مختلفة من السبيكة يلاحظ ك المنحنيات وجود تغير فجائي 


درحة الحرارة. 





085 
الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها رم 1 علم المعادن (الفلزات ) عملي 






والشكل (۲- ۳) يبين طريقة رسم مخططات الاتزان البسيطة مثل: مخطط الاتزان الحراري 
لسبيكة من النحاس والنيكل. 





الشکل رقم (5- 6 
خطوات رسم المنحنيات الأخرى هي كالتالي : 
الخطوة الأولى: 
.١‏ يتم تحديد نقط الانصهار لمكونات السبيكة الأساسية »وذلك بالتسخين حتى 
الانصهار. 
٣‏ 2 بعض الآحيان عند تركيب معين يكون هناك سلوك لمنحنى التبريد يشبه المعدن 
النقي ويكون عند نقطة تسمى اليوتكتك. 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها علم المعادن ( الفلزات ) عملي 





الشكل رقم (؟5- )٤4‏ 
الخطوة الثانية: 
.١‏ يتم تبريد السبائك من الطور السائل. 
٢‏ يتم تسجيل القراءات لمعدلات التبريد. 
٣‏ تؤخذ درجات الحرارة التي يبدأ عندها التجمد. 
.٤‏ تمثل هذه القراءات على الملخطط. 


201011 





الشكل رقم -۲٢(‏ 0) 
الخطوة الثالثة: 

.١‏ من المعروف أن هناك حدود لذوبان المواد £ بعضها (501101117 50110) وبعدها تبقى 
المواد بے صورتها الجامدة أو ما يعرف بالمحلول الجامد(501101100 50110). 

. تتغير هذه الحدود بتغیر درحة الحرارة. 

؟. المحلول الجامد نتيجة ذوبان8 بے ۸ يسمى 8 1اما(٥)والمحلول‏ الجامد نتيجة ذوبان ۸ 2 
8 يسمى ٥٥‏ ا(8). 

اليه جد ھک رآ ماف يي لبان لو ل ساليل حا مر كه 
الآلمنيو م -سليكون (1-51.خ) .(Zero solid solubility)‏ 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها علم المعادن ( الفلزات ) عملى 





الشكل رقم (۲- )١‏ 
الخطوة الرابعة: 
.١‏ باستثناء أطوار المحائيل الجامدة التي تظهر 3 جانبي الرسم تكون السبيكة د 
الطور الجامد تحت ما يسمى درجة حرارة البوتكتك Temperature)‏ عتاععاناه). 
٢‏ الآطو ار التي تقع بین خط التجمد (501101563605) وخط البوتكتك (عمذا (eutectic‏ 
وطور المحلول الجامد هي خلیط من03م21 و٥٥٥‏ تا بصورتھا الجامدة. 


7 - !|)- ما‎ 70 eutectic limê 
a + 8 





الشكل رقم (۲- ۷) 

وبالنسبة للأطوار التي فيها خليط من (8:2) »أو (سائل و8) »أو (سائل و8) فإنه يمكن 
حساب النسب التي تدخل 4 تركيب الخليط عند آي نقطة داخل ذلك الطور باستخدام 
قاعدة لیفر (عاRu 1۷٥٥‏ 16) أو بے بعض الأحيان يطلق عليها قاعدة الخط الأفقي. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها | علم المعادن ( الغلرات ) عملي 





دراسة منحنى التحولات الطورية المتزنة للحديد والكريون 





الأطوارالموجودة في المخطط : 
.١‏ عند درحة حرارة الغرفة يوحد طوران هما: 


© طريبت (٥1ہ٥ )۲‏ ویرمز له بالرمزه وترحيبه البلورى عع8. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن ( الفلزات ) عملي 





۵ سمنتيت ))٥۶01:0[6(‏ » ويرمز له ب ٤‏ ٢۲ویسمی‏ أحيانا کربید (001:0106). 
۲. طور الاستونيت (116م4105]6) ويرمز له ب وتركيبه البلوريءء۴. 
1 طور الفريت « وهو طور مستقر علد درجات الحرارة العالية. 
.٤‏ طور السائل. 
النقاطالمهمة على المخطط : 
© نقطة اليوتيكتك عند التركيب 7٠٥٠٤‏ كربون ودرجة حرارة ١١١١‏ م. 
٭ نقطة اليوتكتويد عند التركيب 7۰.۸۳ كربون ودرجة حرارة ۷۲۴ م. 


البنية الدقيقة للفولاذ الكربوني 


)١‏ التركيب اليوتكتويدي: 
يدا من طون الاسترنيت ٹریگل انوہ الى البرليت نيت فريت). 


0-5 ا دو 


Temperature "۲ 


کال 


Wright percent carb on 





الشكل 5+ ک) الترکیب اليو تكتوريوى 


؟) التركيب نحت اليونكتويدي : 
ينتج عندما تكون نسبة الكربون آقل من 7۰.۸۳ » ويبداً من طور الاستونيت ثم يتكون 
الفريت أثناء عملية التبريد إلى أن نحصل على الفريت + البرليت تحت درجة الحرارة ۳ھ 





نت 
کے علم المعادن (الفلزات ) عملي 


الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 





۲٢‏ التركيب فوق اليوتكتويدي: 

ينتج عندما تكون نسبة الكربون أعلى من 7۰.۸۳ ويبداً من طور الاستونيت ثم بالتبريد 
یتکون السمنتیت ويزداد تدريجيا حتى تصبح درجة الحرارة أقل من ۳ء ويتكون 
السمنتیت والبرليت »ونلاحظ أيضا زيادة أغلفة السمنتیت. 


Temperature, Û 


Weight percent carbon 





الشکل رقم (*- ١‏ ١)الترحيب‏ قوق اليوتڪتويدي 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها علم المعادن (الفلزات 








رسم منحنى التحولات الطورية المتزنة لسبيكة الرصاص والقصدير 





يتكون من : 
١.ستة‏ مناطق بها ثلاثة أطوار ھی: 2 و ط والسائل .(Liquid)‏ 
؟. درجة انصهار الرصاص (۲۲۷مّ ) »و القصدير (۲۲۲م). 
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۳. نقطة نونك 
.٤‏ طور المحلول 











W,=19.2 % Sn , Wg=97.5 % Sn‏ -[زات) 
WF, 7 :‏ 

%6 - 100 ا ومورب ہے ضز 
Wy 17 9 5-2‏ 


9-19 ہس a‏ 
A‏ و مت = 00 لك = ر ار 


Ê Wy - 17 975-22 
Or x = 100 - X%, = 100 - 45.5 = 54.5 0 


-F, 3‏ 0 
0-_ ووب ہگ گے 
4 7-۷ 


4(۵ لے - 100 = ہے - 100 - بد 


x 10Û = 245 





للم 





كل رقم 
لیگ ا ا 
4 = وو 8129-40 _ووب ہے ¥ 
9-142 ا FF‏ 


2 7 


40 >31 - 100 - ى - 100 > ركد 


7 7 
5.0 - "0ھ 0د 100 لت - 
9075-2 5 





1 
1 1 - 
0ڈ = 7ك عات = X100‏ ہے عو = 


9735-2 
X, = 100 - 45.5 = 54 40‏ - 100 ح و 


م 


{JT 





FF - 
o 48-40 مھ‎ - 249 

r. کا‎ 8 3 

۰ 


= 100 - x= 100 - 24->- 40 


زاك - 9. 1ت 


۱ کا تا 
0 = 100„ ` = 100ب "٠‏ ے_ ج 
٠9-192‏ ات کا تم 


2 7 


"4 





6 -]1 5 - 100 = ىع - 100 جح ی 
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رسم منحنى التجمد لمعدن نقي ( رصاص , قصدير,المنيوم ) 


الغرض من الاختبار: 

إنشاء رسم بياني يوضح العلاقة بين درجات الحرارة من جهة والزمن من جهة أخرى لكمية 

من معدن نقي يتم صهرها »ومن ثم متابعة عميلة التجمد »والذي يمكننا من معرفة 

التغيرات التى تطرا اثاء عملية التجمد. »واستنتاج خصائص انصهار وتجمد العدن المراد 
دراسته. الشكل (۲- ١1١).يعطينا‏ المنحنى العام لسلوك التبريد لمعدن نقى » حيث يمكننا 

مالاحظة مايلى : 

ان اھ A‏ انشع 5 ای تر ےآ رف عرو الاب كاله معدن 
سائل. 

ب. عند النقطة 8 یبدا المعدن 2 التجمد »ودرجة حرارته عند هذه النقطة تسمى درجة 
حرارة التجمد (1) وهي كما نلاحظ ثابتة ويستغرق زمن التجمد من النقطة 8 إلى 
النقطة © و هذه المرحلة تتكون بلورات الحالة الجامدة. 

ت. من النقطة © إلى النقطة 0 انخفاض تدريجي لدرجة حرارة المعدن وهو يے حالة جامدة. 






پر + 

نط بدابة التجمد 3 

و 

٣ ++ بی‎ 

نقطة نھایة التجمد و 9 
| دس د د س ٣‏ (درجة حرارة التجمد) 








الزمث 


الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 





علم المعادن ( الغلزات ) عملى 





كمثال عملي » يوضح الشكل (7- ٤).منحنى‏ التبريد لعنصر الأنتمون (56) درجة حرارة 
تجمده تساوي م »ويبين الشکل مختلف المراحل التي تمر بها عملية التجمد. 





التركي الٹشح ي الحامد من 1 س 


ثلاث ات فسن القلر احامد ۱ ١‏ 


چ الرّمن 


الشكل (۲- )١١‏ منحنى التبريد لعنصر الأنتمون 


معدات الاختبار: 
)١‏ تنورالصهر (الفرن ): 
ار اک اليه ا ترد بس لے جار تہ جات امن 
درجة حرارة انصهار المعدن الذي تجري عليه التجریة. 
ب. فرن الغاز الذي يعمل بغاز البروبان عن طريق خلطه مع الأكسجين المضغوط 
بمولدات تيارات هوائية. 
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) بوتقة تقة: هي عبارة عن إناء توضع فيه كمية من المعدن المراد صهره» وهي نب العادة 
مصنوعة من مادة تتحمل درجات حرارة عالية جدا. 
٢‏ جهاز قياس درجات الحرارة (الترمومتر) وهو عبارة عن جهاز مزود بشاشة 
إلكترونية وك نهايته محبس حراري لقياس درجة الحرارة آثناء عملية التبريد. 
)٤‏ جهاز قياس الزمن : وهو عبارة عن ساعة وفف لحساب الوقت بالثائیة. 
۵ ملقط » ففازات» نظارات. 


عينات الاختبار: 
كمية من معدن نقي »معدن الرصاص ودرجة حرارة انصهاره ۲۲۷ م. 
خطوات عمل التجرية : 
.١‏ وضع عينة الاختبار (كمية من الرصاص) داخل بوتقة الصهر > تضبط بعدها درحة 


حرارة الفرن بحيث تكون أعلى من درجة حرارة انصهار المعدن ٠٥‏ م حتى نضمن 
الانصهار التام لعينة الاختبار. 

؟. تشغيل الفرن. 

٢‏ ننتظر فترة زمنیة بعد وصول درجة حرارة الفرن إلى الدرجة المطلوبه حتى نتأكد من 
انصهار المعدن بشكل تام » ونتأكد من إزالة الخبث إن وجد. 

.٤‏ نخرج البوتقة من الفرن بعد انصهار العينة ويوضع المجس الحراري داخل البوتقة مع 
التآكد من انغماسه ثم نقيس درجة الحرارة كل قترة زمنية ولتڪن ڪل 6 اثانية. 

0. بالموازات مع عملية القياس تدون 4 الجدول التالى (۲- ١6‏ ). 


الزمن (الثانيةع درجة الحرارة و 00م 
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الإدارة العامة لتصميم المنا 


: 





علم المعادن ( الفلزات ) 








1. بعد الانتهاء من التجربة وعلى ورق رسم بياني وباستعمال مقياس رسم مناسب يوضع 
كل زوج من النتائج المدونة ‏ الجدول (۲- )۱١‏ (درجة الحرارة والزمن) على 
المحورين ويتم إيصال نقاط التجربة نحصل ك النهاية على منحنى التبريد ومنه 
كنا ريسن حباة ا جا بيه سن 

ملحوظة هامة : 


قبل إخراج البوتقة من الفرن لابد من تسخين المجس الحراري حتى نضمن عدم تجمد 
المعدن حوله علد غمسه 2 البوتقة مع ملاحظة الزمن الذي یستغرفه المجس 2 القراءة 
حتى يصل إلى الدرجة المطلوبه. 


رسم منحنى التبريد لسبيكة ثنائیة 


«¢ 


الغرض من الاختبار: 
هو إنشاء رسم بياني يوضح العلافة بين التغير ب درجات الحرارة من جهة والزمن من جهة 
اخرى لعينة مكونه من سبيكة معدنية يتم صهرها ومن ثم متابعة عملية التجمد (التبرید) 
والذي يمكننا من معرفة التغيرات التي تطرأ أثناء عملية التجمد » واستنتاج خصائص 
کس شيب لشيكة 2 داكت شاع تر بات شرن مت 
اش 

الشكل (۲- )١١‏ يعطينا المنحنى العام لسلوك التبرید لسبيكة مكونة من معدنین 

ممزوجين ببعضهما البعض سخنا حتى الانصهار التام عند النقطة 4 بعد إبعاد المصدر 

الحراري وبداية التبريد. 

یمکننا ملاحظة الاتى : 
IE‏ اد ےد سس الس رجاه 
السبيكة عبارة عن سائل. 

. عند النقطة 8 حيث درجة الحرارة 11 تبداً السبيكة 2 التجمد ودرحة الحرارة عند هذه 
النقطة تسمى: درجة حرارة بداية التجمد »وتستمر عملية التجمد لتنتهي عند النقطة © 
أي: عند درجة الحرارة 12 »وتسمى درحة حرارة السبيكة عند هذه النقطة بدرحة نهاية 
حر تج ا کور میں ود ف El‏ 

. من النقطة © إلى النقطة « : انخفاض تدريجي لدرجة حرارة السبيكة وهي بے الحالة 
الجامدة ‏ .كمثال عملي يوضح الشكل () منحنى التبريد لسبيكة مكونة من عنصر 
الآنتمون (56) »وعنصر البزموث (81).تحتوي السبيكة على 10۰ من كل عنصر وتقدر 
حرارة بداية التجمد لبذه السبيكة بنحو ٠٥٠٥‏ م وهي أقل من درجة حرارة تجمد فلز 
الآنتمون 17١‏ م وأكبر من درجة حرارة تجمد فلز البزموث ۲۷۱ م. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها ل 


علم المعادن ( الفلزات ) عملي 










سپ 
ےه 
نقنطاة بدابة ا لتجمد و 
T1‏ 
نققطة نهاية التجمد ر 
ل سس سم ست سم سم سے سے سے ہے ہے سے | 2 اہ 


ائژّمن 


الشكل (۲- )١١‏ منحنى التبرید لسبيكة مكونه من معدنیین 


3 ی 


در دل الخ ارة 





الشكل (۲- ۱۷) منحنى التبريد لسبيكة : 05١‏ /انتمون- 


معدات الاختبار: 
هي نفس معدات اختبار التجرية السابقة مع توفير ميزان لآخذ نسب كل معدن المكون 
عينات الاختبار: 


نقترح إنشاء منحنى تبريد لسبيكة مكونه من معدن الرصاص ومعدن القصدير بنسب 
کی سآ سان ای الک لکل سی كد 
- حمية معدن القصدير 7۵۰ من الکمیة الکلیة للسبيكة. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن ( الفلزات ) عملى 





خطوات عمل التجرية : 

نتمثل فی المراحل القالیة 

.١‏ وضع كل من كمية الرصاص وكمية القصدير بے بوتقة الصهر وتضبط درحة 
حرارة الفرن عند ۰ھ حتى نضمن الانصهار التام للسبيكة (درجة حرارة انصهار 
القصدير 73١7‏ م). 

؟. تشغيل الفرن. 

٢‏ ننتظر فترة زمنية بعد وصول درجة حرارة الفرن إلى الدرجة المطلوبه حتى نتأحد 

.٤‏ نخرج البوتقة من الفرن بعد انصهار العينة ويوضع المجس الحراري داخل البوتقة مع 
التاکد من انغماسه ثم نقيس درجة الحرارة كل فترة زمنية ولتکن كل ٥‏ اثانية. 

0. بالموازات مع عملية القياس تدون 2 الجدول التالى. 


الزمن (الثائیة) درجة الحرارة ( 00 





1. بعد الانتھاء من التجربة وعلى ورق رسم بياني وباستعمال مقياس رسم مناسب 
يوضع كل زوج من النتائج المدونة ب الجدول (درجة الحرارة والزمن) على المحورين 
ويتم إيصال نقاط التجربة نحصل بك النهاية على منحنى التبريد ومنه يمكننا 
امش ملا حا قح اسی 

ملحوظات هامة : 
أ. لرسم منحنى التبرید لنسب مئوية اخرى لكل من الرصاص والقصدير نکرر نفس 
خی السل سابد اليك 
ب. يجب الإشارة إلى أن طريقة رسم منحنى التبريد لسبيكة الرصاص والقصدير تبقى 
سان هاما لأى سبيكة مکونة من معادن أخرى. 
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أكسدة الالمنيوم في | لهواء 


الألومين. 
الألومين: طبقة سطحية رفيقة تتکون على الآلمنيوم غير منفدة للهواء تحمي فلز الآلومنيوم من 
الأإكيين ا 


أكسدة الالمنيوم في ا لهواء : 


٭ يؤثرالبواء على الألمنيوم مكونآ طبقة تسمى: أوكسيد الألمنيوم (أو الألومین) ذى 
الصيخة آ0 

٭ آوکسید الالمنیوم طبقة سطحية رقيقة تتكون على الالمنیوم وهي غير مسامية لذا فهي 
تحمي فلز الألومنيوم من الأكسدة المعمقة. 

© تعتبر أكسدة الآلومنيوم 2 الہواء تفاعلا كيميائيا بطيئًا نعبر عنه بالمعادلة التالية: 


ا اد 3 ل ون 3 + اخ 4 


+ ملحوظة : 
e‏ يما آن أكسدة الآلمنيوم لا تتم إلا على السطح وتعتبر وقائية فهو يستعمل بكثرة 2 
التلفيف. 


هه 


وکمٹال على هده التفاعلات» التفاعل بين الحديد وکبریتات الا منیوم: 
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Fs + uO, — FeSO; + Cu 
حيث أن التفاعل الآيوني هو.‎ 
Fe + Cu! ب‎ Fe" + Cu 
۲+ إلى‎ ٠ حیث إن الحديد يتأحسد (عدد أحسدة الحديد ازداد من‎ 


ع2 ب [76٢۲‏ ب Fe‏ 
والنحاس یختزل (عدد أكسدة النحاس تناقص من +۲ إلى .٠‏ 


Cu“ جو‎ —4 Cu 


ا لمحا لجة الحرارية Heat Treatment‏ 
هي تسخين المعدن إلى درجة حرارة معينة ثم الاحتفاظ به عند تلك الدرجة لفترة من الزمن ثم 
التبريد بمعدل محدد. 
تجري عمليات المعالجة الحرارية لتغيير خواص المعدن ومنها : 
)١‏ زيادة الصلادة 


)٢‏ زيادة المطيلية والمتانة. 

؟) زيادة قابلية المعدن لعمليات التشغيل والتشكيل. 

)٤‏ إزالة الإجهادات الداخلية الناتجة عن عمليات التشكيل على البارد. 
والمخطط التالي يوضح أنواع المعالجات الحرارية التي من خلالہا تتغير الخواص 


الميكانيكية للفولاذ اليوتڪتويدي. 










الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها علم المعادن (الفلزات ) عملي 


الاستوثنیت 1 1 
8 اڈ 









معادلا 
Normalizing‏ 





التطبيخع 


Tempering 


00 


درجة الحرارة 
ےا 


1ھ 
النقطة الحرجة الٰسظی 


600 


التركيب فوق الٹوشنیدی +جلله التركيب تحت البو تكتويدي 





0 020 040 060 080 100 120 1.40 1.60 


النسبة المئوية للكربون 


الشکل (۲- ۹ درجات الحرارة الہامة للمعالجات الحرارية للصلب 








علم المعادن ( الغلزات ) 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 





من الشكل (۲- ۱۹) نستنتج :أنه يے حالة التركيب تحت اليوتكتويدي يتم تسخين الصلب 
إلى درجة حرارة فوق النقطة الحرجة العليا (43) لجميع المعالجات الحرارية (تصليد 

تخميرء معادلة) »أما التركيب تحت اليوتكتويدي » فيكون التسخين فوق النقطة الحرجة 
(۸) بالنسبة لعملية المعادلة »أما التصليد والتخمير فیکتفی بالتسخين فوق النقطة الحرجة 
السفلى (۸1). 


ويمكن تلخيص ماينتج عن هذه العمليات 2 الجدول التالى : 


البنية الباورية 


سے ا الة تآئير التشكبل على 
ابارت 
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علم المعادن ( الفلزات ) عملى 





الشكل رقم (۲- )١١‏ صورة مجهرية للمارتنسيت 
والان بعد التعرف على عمليات التبريد المختلفة للصلب وماينتج عنها من أطوار وخواص 
ميكانيكية مختلفة يمكن أن نسأل : هل يمكننا التحكم بے الخواص الميكانيكية 
للصلب ؟ أو بمعنى آخر هل نستطيع الوصول إلى خواص معينة ومحدده باستخدام المعالجات 
و 
الجواب : نعم وذلك باستخدام مسارات تبريد محددةعلى مخطط التحول بالوقت ودرجة 
الحرارة .ويطلق عليه 2 كفر من الأحيان مخطط 1۲۲. كما 2 الشكل (۲- ۲۲). 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها E2‏ علم المعادن (الفلزات ) عملي 


درجة حرارة اليو تبكتويد 


5 م |" 
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الشكل رقم (۲- ۲۲) 


هذا الخطلط یوصح تغیر الأطوار مع الوقت ودرحة الحرارة ويمحن ملاحظة التالي: 


.١‏ عند درحة حرارة أعلى من اليوتكتويد یوحد طور واحد مستقر هو الاستونیت. 
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7 رينت اکر ات تھا ريه مجر تا اشح ما 
کے ا ضف سض سے دی جا خظما ا 

۷ علد تردات الجرار: الا بكر القعرق إلى بر ر وهو على توعين ما و لیت 
غليظ ٥(‏ اا٥‏ ٥م‏ 003156) » أو برليت دقیق 11660 ٥م )۴٣۲‏ وکلما أصبح البرليت 


892 زادت الصلادة وقلت اللدونة. 

.٤‏ یکون التغیر إلى باينيت (8210116) 8عند درجات حرارة أقل من درجة حرارة الأنف 
وى شصين ب ایت ایت 

5. إذا کان التبريد ہپ تا نحصل على طور ا مارتنسیت (2/131160516) /اوهو صلد 5 
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الشكل رقم (؟- ۲۳) مسارات التبريد للحصول على البرلیت ‏ والباینیت » وا مارتنسیت 


التطبيق الاول: 
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صلب ذو تركيب يوتكتويدي تم تبريده من طور الاستونيت عند ۸۰۰م »أوجد التركيب 

الٹھائی له إذا كان مسار التبريد كالاتى: 

١۱ذ‏ تبرید فجاتي إلى درجة حرارة ٠ھ‏ والثابت ٠‏ ثانية ( ثم تبريد فجائي لدرجة حرارة 
الغرفة. 

1 تبرید فجائي لدرجة حرارة 10۰م والثابت 5 ثانية»› ثم التبريد الفجائي لدرجة حرارة ١‏ 
7 والثابت ٠‏ ثانية »ثم التبريد الفجائى لدرحة حرارة الغرفة. 


الحل: 


800 


oe‏ سلسسيلييهها ےے(ِ _؛۱حکصعصب جج جڑژت: ۰مک ککكٰع--ف۔ع۔[عحچ99999وسو]ًٛ 9ھ هه 


00 


| 


درجة الحرارة 


ع الاناي 





الشکل رقم (۲۔- ٤‏ مسارات التبريد للتطبيق الأول 
٭ يتحول الاستونيت إلى 7٠۰۰‏ باينيت. 


٭ يتحول الاستونيت إلى 7۶۵۰ باينيت » و ۵۰ برليت. 





الإدارة العامة لتصميم المنا 





| علم المعادن (الفلزا 





التطبيق الثاني : 

عينات من صلب ذو تركيب يوتكتويدي تم تسخينها إلى طور الاستونيت ۸۵۰ م لمدة ساعة ثم 
كان التبريد وفق مسارات محددة كما هو موضح أسفل » أوجد التركيب النهائي لكل عينة 
سے r‏ 

1 سرون عسات دق تھا لات تا 

؟. تبريد مفاجئ لدرجة حرارة ٠۰‏ م والثبات ساعتين ثم التبريد المفاجئ لحرارة الغرفة؟ 

٣‏ تبريد مفاجئ لدرجة حرارة 1٠١‏ م والثبات ۳ دقائق ثم التبريد المفاجئ لحرارة الغرفة؟ 

.٤‏ تبريد مفاجئ لدرجة حرارة 08١‏ م والثبات ثانيتين ثم التبريد المفاجئ لحرارة الغرفة؟ 

.٥‏ تبريد مفاجئ لدرجة حرارة ٠٠١‏ م والثبات ساعة ثم التبريد المفاجئ لحرارة الغرفة؟ 

1. تبريد مفاجئ لدرجة حرارة ۳٠١‏ م والثبات ۷ دقائق ثم التبريد المفاجئ لحرارة الغرفة؟ 

۷ تبريد مفاجئ لدرجة حرارة ٣۰٠م‏ والثبات ٥‏ ساعات ثم التبريد المفاجئ لحرارة الغرفة؟ 
الحل: 


در جة .هرااراة اليو تيكتويد 





الشکل (۲- )۲٢‏ مسارات التبريد للتطبیق الثانی 
١‏ مارتنسیت.۲- برلیت غلیظ.٢-‏ برليت دفيق.غ- 6١‏ /يرليت و٥۰٥‏ ۶مارتنسیت٥٥-‏ بايئيت. 


۸-٦‏ یاینیت و٥۰٥/مارتنسیت۷-‏ بايئيت. 
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CORROSION: التاکل‎ 


إن تاكن دا مج کے لم اسر کل ھا الک ات ھا لے 
الوسط. وتواجه الصناعة حالات كثيرة تحدث فيها عملیات أكسدة وإرجاع على سطح المعدن 
د رقم اج مما عب دك فبك سن ١1‏ سيت على سيل الثال فطمة ين 
التوتياء ب حمض کور الماء أو حمض الكبريت الممدد فإن المعدن يبدأ بالتآكل منتجا 
محمد ادر 


كذلك فإن المعادن والخلائط المعدنية تكون غير مستقرة من الناحية الترموديناميكية 
حیث یرافق تحول المعدن إلى حالة التشرد انخفاض سے القدرة الحرة 3 الأجواء الطبيعية 
فتحدث عملية التآكل طبيعياً من دون تأثيرات خارجية. تحدث عملیة التآڪل الڪهريائي ۔ 
الكيميائي نتيجة تماس سطح المعدن للمحلول الإلكتروليتي 701(:86اءهاء: أي المحلول القابل 
للتحليل كهربائيا ءيرافقه مرور تيار تآكلي كهربائي من منطقة المصعد (القطب الموجب) 
إلى منطقة المهبط (القطب السالب) ويقوم المحلول الإلكتروليتي بدور وسط التفاعل 
التأكلي » ويظهر 4 هذه الجملة فرق كمون بين المناطق السالبة القطبية والمناطق الموجبة 
القطبية. 


٠ه‏ هه 


يجب أن توضع بالحسبان عوامل كثيرة تساعد على حدوث التآكل الكيميائي إضافة 
إلى تأثير البيئة المحيطة بالمعدن» ويلاحظ أن لسوء التصميم تأثيراً ۓۓے كثير من الحالات التي 
يحدث فيها التآکلء ومن ذلك مثلا: وصل معدنين » أو خليطتين مختلفتي التركيب بوساطة 
براغي أو برشامات ك بيئة ملائمة. وكذلك لجودة السطح المعدني ونوعيته تآثير مباشر 2 
حدوٹ التآكل» فالسطح الأملس الناعم أقل تعرضا للتآكل من السطع الخشن الذي يعد 
وسطا لتراكم الغبار والأوساخ التي تمتص الرطوبة وتساعد يے عملية التآكل. 
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الأضرارالتي يسببها الفشل السطحي بسبب التآكل عديدة وجميعها ذات مردود افتصادي سيء .ومن هذه 


الأضرار: 

: تغیر الأبعاد وفقدان الخواص الميكانيكية‎ )١ 
رف اتگل ری گا الور مسب اا اف وبالقاتى إن ر و لالہ ضط ے‎ 
عند وجوده وعند التصميم وتكون هذه‎ 001105102 ۸110٥۷٥٥٥ الغالب بعض السماح للتاكل)‎ 
المساحات أكبر سمكا 2 الأوساط التي يكون فيها معدلات التآكل عالية منها 2 الأوساط‎ 
التي يكون فيها معدلات التآكل منخفضة . ولتغير أبعاد القطعة المعدنية بسبب التآكل تاثیر‎ 
بد دق شو سال شال کا تحت فييني‎ N بد وض‎ 
.Elastic Deformation والتشويه المرن‎ (Plastic Deformation ) للتشويه اللدن‎ 
إن استخدام المعدن ب أوساط مساعدة على التآكل يودي إلى انخفاض قیم العديد من‎ 
الخواص الميكانيكية حر تا مقاومة المعدن للکلال ( طاعمء5 ٥ج تا٢٢) ونشوء‎ 
(Fast Fracture) التي تؤدي إلى حصول الكسر الہش السریع‎ (Cracks) التشققات‎ 

؟) المظهر : 
يتأثر مظهر المعدن بدرجة كبيرة عند إصابته بالتآكل حيث يظهر المعدن دائما بمظهر سيئ . 
لذا يجب استخدام معادن مقاومة للتاكل الجوي مشل: الآلمنيوم »أو الفولاذ المقاوم للصداً بدلا 
من الفولاذ الكربوني » كمواد بناء ظاهرية مثل: مقاطع الشبابيك »ومواد وخصوصاً بے 
رجيات اناده الت رجا سے الظير للحن لله الوه إلى سا جیا متاك الجر 
أما المعدن ذات المقاومة الضعيفة للتآكل فإنها تطلى بأنواع الطلاء المختلفة لتحسين مظهرها 
من خلال الحد من تاكلها. 

۳) الأضرار الاقتصادية بسبب الإجراءات الوقائية : 

رھ ساب البائجة عن اکسوہ رم حر سج اسيل کی 
من الآحيان توقف المصانع عن العمل توقف غير مبرمج »وما يوافق ذلك من كلف اقتصادية 
الا عير شرق ,كدي دان کم الشاكن ےا نک كيف هيات ادر 
حيث يتطلب 4 كتير من الحالات تبديل الجزء المعدني التالف بجزء جديد آخر .وبهدا 


الخصوص يكون بالإمكان أحيانا توفير بعض المبالغ عند اختيار مادة معدنية ذات مقاومة 
تآكل أعلى لتصنيع هذا الجزء التالف. وتتوفر العديد من الآمثلة التي تشير إلى أن اختيار مادة 
عالے کلف سرت لكي وان معنا جح کے اللہ ےا ارت 
بات رک من اھ کے لقف سرت سر لکل سم خاتفب 
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عنددند تعپیرہ بصورة دوریة و كلتا الحالتين یلاحظ يان التاکل يسيب أضرارا افتصادية 


بسبب زيادة التكاليف .كما أن الإجراءات الوقائية للحد من التآكل تدخل ضمن كلف 
اقول ا 
إن التآكل يؤدي أحيانا إلى حدوث فشل غير متوقع 2 الأجزاء المعدنية ب المصنع »وهنا 
تكمن اساسا خطور كا التاكل ,حيبت إن حوادث الفشل يصورة مفاجتة قد تؤدي إل 
حصول أضرار كبيرة أكبر من تلك التي يسببها التآكل المتوقع حصوله »وك هذا المضمار 
يجب الوقوف بدقة على معدلات التاکل ے الأجزاء المعدنية أثناء سیر عملية التصنيع ءوذلك 
ع طرين ا لعدلاف الڈاکل ر محم الس الفط تا 
لاتخاذ الإجراءات الوقائية قبل وصول درجة التآكل إلى الحد الذي يسبب توقف المصنع عن 
یں گی با ا 
(٤‏ تلوث المنتجات: 
إنضرات كن إن قر O‏ رط اب ارت N‏ کی 
ذلك غير مرغوب فيه حيث إن المتطلبات التجارية هي الحصول على منتج نقي ذي مواصفات 
محددة وخالي من التلوث .والأمثلة على ذلك عديدة منها: تلوث المنتجات الغذائية المعلبة بسبب 
حصول درجة بسيطة ج التاكل ك العلبة التي تحفظ فيها تلك المادة الغذائية» وعلى ضوء ذلك 
فإن عمر القطعة المعدنية »أو الجهاز ليس هو العامل الأساسي ب تحديد فترة الفشل »فمثلا 
من الممكن 2 بعض الأحوال أن نستخدم لغرض ما الفولاذ الاعتيادي ولفترة زمنية طويلة بدون 
وصول التآكل إلى درجة كبيرة »ومع ذلك نجد أن استخدام مواد أعلى كلفة مثل: الفولاذ 
المقاوم للصداً هو الأكثر شيوعا وذلك لآن الفولاذ الاعتيادي يلوث المنتج بعد استخدامه لفترة 
سيا عسات كن جاو عدوا هته ةيةه دس 5 كر حاتحا 
للاستعمال. 
)٥‏ فقدان السلامة: 
يؤدي التآكل آحیانا أو ب کثیر من الأحيان إلى حصول كوارث إذا لم تتخذ الإجراءات 
الوقانية الكفيلة را رقاهه ار الجد منه فيناد التعاعل مع لاد الخطر مل اتا اک السامة 
عام ارو عر ساس ترک می جام الك ره ارالك با 


القابلة للاشتعال » والمواد المشعة » والمواد الکیمیائیة 2 درجات حرارة عالية »وعند ضغط 
عالے گب اسار رو مس تحص 27اک مر کے داش مھ ا کہ سر 
قد يؤدي حصول تأكل إجهادي ( 00 [ ئ0٥0٥‏ 51655 ) يے الجدار المعدني الذي يفصل الوفود 
عن المؤكسدات ب الصاروخ إلى الخلط المبكر بين هذين الوسطين وبالتالي إلى خسارة 
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اقتصادية وبشرية »و2 كثير من الأحيان يؤدي حصول تآكل 24 جزء معدني صغير إلى انهيا 


»أو سقوط منشاً حامل ء وقد تسبب نواتج التآكل أحيانا اف تحول مواد غير مضرة إلى مواد 


و هدا الخال هناك العديد من اعشارات السلا الضبحية مثل رک هاء الشرب سیب 
تآكل الأنابيب »أو خزانات المياه .وكذلك يلعب التآكل دورا مهما ورئيسيا بے اختيار نوع 
المواد المعدنية التي تصنع منها الأجزاء المعدنية التي تستخدم داخل جسم الإنسان مثل :مفاصل 
الورك (10125 م111 ) ٠‏ والصفائح الطبية »وصمامات القلب وغير ذلك. 


يمكن حماية المعادن من التآكل على النجوالآتي : 
)١‏ بمعالجة الوسط المسبب للتآكل بتخفيض فعاليته وأهم الطرائق المتبعة هنا: 


تخلیصەه من العناصر الفعالة ومثال ذلك التخلص من الأوكحسجين وثائي أكسيد الحربون 
موكيا الراجل انح ارد رھاظ مقيطات اھکل نی مواد خر مصاظال هن التاکل عد 
المصعد أو عند المهبط؛ أو مواد عضوية مثل: الجيلاتين »والديكسترين تعزل سطح المعدن عن 
الوسط المسبب للتآكل. 


؟) بمعالجة السطوح وتغطيتها وأهم الطرائق المتبعة في هذا المجال: 


أ. الغلفنة : أي: تلبيس السطح بقشرة مغلفة»وذلك بترسيب الكاتيونات المعدنية من المحلول 
الإلكتروليتي على سطح المعدن المراد طلاته بتمرير تيار مستمر فيه ليكون المعدن المراد 
تلبيسه مهبطأ؛ وتكون صفائح المعدن المراد الطلي بها مصعداءوالمثال على ذلك التلبيس 
بالکرو اكل 

ب. التلبيس الحار : ويتضمن تغطيس القطع المعدنية ‏ أحواض ملیئة بمعدن مصهور يصلح 
لإلباس السطح المطلوب. ومثال ذلك: تغطية أنابيب الفولاذ بالتوتياء (الزنك) لمقاومة 
تآكلها 3 الماء» أو تغطية الفولاذ بالقصدير 2 تعليب الأغذية. 

تا أكنيدة السطوخ : ناء طليقة من كسيد العدن على سلطلحه ف كل طیفۃ مقار 


لکثیر من التآكلات» وهناك طريقتان لأكسدة السطوح. 
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ث. الأكسدة القلوية 4 محاليل مائية مؤلفة من مثات الصوديوم 2/2011 أساسا مضافا إنيها 
نترات الصوديوم 7138103 ء و نتريت الصوديوم 7372102 تغطس فيها القطع الفولادية 
والمحلول 4 حالة غليان فتتشكل على السطح طبقة كتيمة من أكسيد الحديد 
المغنطيسي .Fe0,‏ 

ج. الأكسدة الحمضية وتتم 2 محلول يحوي نترات الباريوم 88710 وحمض الفسفور بے 
درجة حرارة قریبة من درجة حرارة الغليان فتتشكل طبقة مقاومة من أكسيد الحديد. 
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الندریبات والتمارین 


س ١‏ : اذكر أنواع المعالجات الحرارية.؟ 
س ٢‏ : اذكر انواع الآفران المستخدمة للمعالجات الحرارية ؟ 


س ٣‏ : ما هي المتطلبات الہامة 4 آفران المعالجات الحرارية ؟ 


س ٣‏ :ما المقصود من المصطلحات التالية : 
المعائحة الخراررۃ ا 


س ٤‏ : كيف يمكن حماية المعادن من التاکل ؟ 
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نموذج تقويم المتدرب لمستوى أدائہ 
یعبا من قبل المتدرب وذلك بعد التدريب العملي أو أي نشاط يقوم به المتدرب 
بعد الانتهاء من التدريب على المعالجات الحرارية »قوم نفسك وقدراتك بواسطة إكمال هذا التقويم 
الذاتي بعد كل عنصر من العناصر المذكورة »وذلك بوضع علامة ( ۷) أمام مستوى الأداء الذي 
أتقنته » و2 حالة عدم قابلية المهمة للتطبيق ضع العلامة بے الخانة الخاصة بذلك. 





0 مستوى الأداء (هل أتقنت الأداء ) 
م / ۱ 7 


أتقنت تعدد انواع الآفران المستخدمة للمعالجات 

کات 

ا کت رضي رد يس اھ اتا 

4 آفران المعالجات الحرارية 

الخد صن كي حي سور الاك سی 

النحو الاتي. 

يجب أن تصل النتيجة لجميع المفردات (البنود) المذكورة إلى درجة الإتقان الكلي أو أنها غير قابلة 

اط سام نت ل a N‏ فا رب على کہ امضاط هر شرى 
بمساعدة المدرب. 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها علم المعادن (الفلزات ) عملى 








الوحدة الثالثة 





اختبارات الصلادة 











0 
الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 1 علم المعادن ( الفلزات ) عملي 
الجدارة: 
عند اكهان الندرب علی هذه الیک گان المتدوب يكون کار على اجرد طرق كنبا رات 
الصلادة. 
الأهداف الإجرائية: 


دكين تب على اج اا ا يكون اھت فادرا على: 
" أن ینفذ العمل على جهاز اختبار الصلادة. 
٭ أن ينفن اختبارات الصلادة. 
" أن ینفذ العمل على جهاز فيكرز - برنل- روكويل. 
" أن يتدرب على جميع المهارات لآول مرة 
مستوى الأداء المطلوب: 
نيصل اقب إلى ھا E‏ ات هده ارح رشبي 7۸ 
الوفت المتوفع لإنمام الوحدة : (۹) ساعات تدریبیة. 
الوسائل التدريبية المساعدة: 
٭ ورشة مجهزة للتدريب على أعمال تقنية اللحام. 
» عارض ضوثي. 
٭ جهاز عرض (ہ ط8 108]8). 
©» صور ولوح عرض وبعض الكتيبات الخاصة بعلم المعادن (الفلزات). 
متطلبات الجدارة : 


يجب التدرب على جميع المهارات لآول مره. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها | علم المعادن (الفلزات ) عملى 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها گوس علم المعادن ( الغلرات ) عملي 





/١‏ التقيد يلاس السلامة المتاسب مٹل حذاء السلامة وتظارات السلامة أثناء العمل ف المختبر 
دلیل وعيت. 

؟/ تنظيم و ترتيب العدد والآدوات يشكل منظم ومرتب. 

*/ المحافظة على النظافة 2 الورشة. 

4/ عدم العبث بالعدد والمعدات والالات ے المختبر. 

ه/ تجنب المزاح # الورشة أو أثناء العمل لا يتسبب 2 حوادث خطيرة. 

/١‏ استخدامک القفازات الجلدية ونظارات السلامة أثناء تنفين تجرية الصلادة تجنبك الكثير 
من الحوادث. 

۷ اتبع الطريقة الصحيحة 4 تنفين التجربة حسب إرشادات ا مدريين لتجنب الحوادث. 

17 1< ادف فص ٹب 

۹ عدم تنفين التجارب إلا بحضور المدرب. 

٠‏ التقيد بالقيم المحددة 2 تنفين التجارب من مقدار قوة الحمل وقطر الكرة المصلدة مع الحذر 
ھا 1 1[ 2110110101101 

تک کٹ اوک الو کرش EEA EDO OO CAE‏ و 1 1 اپ ساوک ٹکٹ ے اکر نی 


والحوادث. 


٤ 1 











الإدارة العامة لتصميم المنا علم المعادن (الفلزات ) 








اختبارات الصلادة : 


تعريف: 

صلادة المعادن هي : قدرة المعدن على مقاومة حدوث خدش (علامة) به ومقاومته للبري 

وع 2 کاف ‏ مل انا سال مجادف نيد بت الفيافة: حيك 

تنص معظم ا مواصفات القياسية على ضرورة إجرائه للمعادن والمنتجات المعدنية كاختبار قبول 

وتستخدم نتائج اختبارات الصلادة في الأغراض الاتية: 

ےت انت سکیا کس طلا تھا جيف نكن عامس مو جانا سام 
بت سای اتا 

٦٢‏ التحکم 2 مستوی الإنتاج » ومراقبته أثناء التصنیع ‏ وذلك بتعيين صلادة المنتجات. 

٢‏ ضبط نسبة الكربون المطلوبة للصلب آثناء الصناعة »وذلك 4 مصانع الصلب » حيث إن 
لكل نسبة كربون معامل صلادة معين. 

.٤‏ بيان مدى تأثير طريقة تشغيل المعدن للشكل المطلوب على صلادته »وذلك باختبار صلادته 
قبل مد ا ا لعرقة تانر ات ات على اد أو المباحن أو عمليات اب حب 
على البارد. 

ف دراب نس نات سافلا e‏ اح تا سيريا ها عد 
07 

1. معرفةالخواص الميكانيكية للمعادن المتعلقة بخاصية الصلادة. 

٭ يمكننا باختبار الصلادة تعيين مقاومة الشد دون اللجوء إلى إجراء اختبار الشد وهو 
اححر طف 

LS‏ ابيط عي ات ا ات Sl lL‏ "سد 
إزالة الضغط الذي يؤثر به ج مدة بسيطة تتراوح بين ٣٣ -٠١‏ ثائیة حيث تقارن صلادة 
المعادن بقياس عرض الآثر أو عمقه فکلما زادت قيمته كلما كان المعدن أقل صلادة 
والعڪس. 

١‏ يمكن تعيين رقم صلادة المعدن بحساب الاجهاد الحادث من تحمیل الضغط والذي يساوي 

حمل ضغط مقسوما على مساحة الأثر الحادث على سطح المعدن »ويعتبر هذا الاجهاد 

ENE 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن ( الزات ) عملي 





ملاحظات هامة : 


2 يفضل | ستخدام طريقة برينل لقياس صلادة القطع السميكة ذات الأسطح الكبيرة. 
2 صلادة فيكرز يمكن بوا سطتها ١‏ ستخدام قوی ضغط صغيرة جدا تصلح لقياس 


ساد اسر ات قاط اسر ک لبط طف جک 
استخدام قوی أكبر للقطع السميكة ء أو المصلدة. 

" صلادة روكويل تستخدم داخل ورش الإنتاج لآنها ءتعطي نتائج مباشرة وسريعة تصلح 
للحكم الفوري على المنتج وإعطاء القرار المناسب بخصوصها. 











جهازاختبار الصلادة 






ذل لله 


۱ 2 هه 
لشكل رفم ١ -٦(‏ أجهزة قياس الصلا 0 
۔ ده 











۱ ٤أ‏ 
الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها : 


علم المعادن ( الفلزات ) عملى 





اختبار صلادة العلامة للمعادن بطريقة برفل Brinel1 Hardness Test)‏ )؛ 

تتكون ماكينة اختبار برنل من اسطوانة مثبت 2 أعلاها إطار يتدلى منه جزء مخروطي 
مثبت بطرفه السفلي كرة من الصلب الصلد تسمى: كرة برنل » ويجب أن تكون ذات سطح 
أملس »ويجب بعد إجراء الاختبار التآأكد من عدم انبعاجها » أو حدوث تغير 4 قطرها ء وإلا 
أصبحت غير صالحة للاستعمال »ويلزم استبدالها بأخرى أكبر منها ».وكرة برنل قد يكون 
قطرها ١ ٠۲ ء٥ . ٠١‏ مم »ويوجد بداخل الاسطوانة مكبس يتحرك إلى أعلى عند دوران 
الذراع نتيجة لضغط الزيت الموجود بالاسطوانة عليه » وتوضع العينة عند الاختبار فوق 
المكبس ء الشكل (۔ 2). 





الشكل (*- ۲) ماكينة برنل للصلادة 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها mE‏ علم المعادن (الفلزات ) عملى 


قطر الاثر 0 





الكل( ©) اخفار الصنلادة يطرش برل 


ويتصل بجهاز برنل مقياس لقراءة الحمل المؤثر على العينة المختبرة. 

خطوات الاختبار : 

٦٦‏ يختار قطر الكرة المناسب (0) لنوع المعدن وصلادة وتركب الكرة بماكينة برنل ثم 
توضع عينة الاختبار فوق المكبس وآسفل كرة برنل ثم يدار الذراع حتى يرتفع 
كبس ويلامس كرة برئل العينة. 

٢‏ يحدد برنل حمل الاختبار (۶) بحيث يكون مناسباً لقطر كرة برنل »وبحيث يمكن 
الحصول على آثر مناسب للكرة بالعينة يمكن فياسه بدقة ويراعى أن يكون : 


أ 0 
|_ عي a‏ ,م 2 ,هة = نابت 
)7 


ب - إجهاد الضغط على عينة الاختبار = ثابت 


۱ ا ظط ١‏ 5 
ای ان Erz‏ ثابت او سڈ ل .... ابت 





حيث (4) قطر الآثر الذي سيحدث بعينة الاختبار و (0) قطر الكرة المستخدمة » وباستعمال 
جدول (۲- )٤‏ المرفق مع الجهاز يمكن إيجاد قيمة الحمل المستعمل 2 الاختبار ودذلك 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن ( الزات ) عملي 





در ظط كر ا لاس اس جس حتف 
وكرة برنل التي فطرها ٠١‏ مم يكون الحمل = 
ans = ۱ XT‏ كج 


حدول (۳- (٤‏ حدود استخدام طريقة یرنل للصلادة 





٣‏ یدار الذراع فيبداً تحميل العينة حتى یصل مؤشر التحميل إلى حمل الاختبار المطلوب 
ورك هذا سا بد صے کس URIBE‏ 


وہ يقاس قطر الأثر (0) بواسطة مجهر بمقياس مدرج ويحسب رقم برنل کالاتی: 


حمل الاختبار بالكجم 


رقمبرٹلللصلادة- ‏ 77م 
اثر كرة برنل على العينة المختبرة 


7177 





. رقم برنل للصلادة = GB. H.N‏ = 


حيث 1 = عمق اثر كرة برنل 


7 








وھ ساد ترگ)- 2(2 /ص)|,-۵/ص)صہ 
۳ 
“D-2 -)4(7(‏ 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن (الفلزات ) عملى 





حيث (0) تساوي فطر كرة برنل بالمم. 

(0) تساوي قطر الآثر بالمم. 

)P(‏ تساوي حمل الاختبار بالكجم. 

الاحتياطات المطلوبة عند إجراء اختبار برئل: 

٦یس‏ می ضير تعلو ا الأ يت سياف کنا حرف 19 تاعالطا 
حتى لا يظهر أي انبعاج للسطح الخلفي لقطعة الاختبار نتيجة ضغط الحمل عليها. 

؟) يجب أن يكون سطح قطعة الاختبار مصقولاء وخاليا من الزيت »والشحم حتى لا تتأثر 
نتيجة الاختبار. 

؟) يجب ألا تقل المسافة بين مركز برنل » وحافة قطعة الاختبار عن ۲۰٢‏ مم قطر الأثر وألا 
تقل المسافة بین مركزي أثرين متجاورين عن ٤.٠‏ مم قطر الآثر. 

4) تعتبر نتائج اختبار برنل غير صحيحة 2 الآحوال التالية : 

.. ا حیک اياج لسطے المغدن.وظير آقرہ على الاب الآحر لى الاختار 


ب. إذا كانت العينة المختبرة مصلدة بالتغليف وكان عمق الأثر الحادث أكبر من سمك 


الطبقة المصلدة فإنه 4 هذه الحالة لا يمثل رقم برنل للصلادة صلادة الجزء المصلد. 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها علم المعادن ( الفلزات ) عملى 





اختبار صلادة العلامة بطريقة فیگرز (Vickers Hardness Rest)‏ : 

يجري هذا الاختبار بواسطة جهاز خاص يسمى فيكرز ءتقریباً بنفس طريقة برنل مع 
استبدال كرة برنل بهرم دقيق من الماس قاعدته مربع ويتقاطع كل سطحين متقابلين لبذا 
البرم على زاوية صفر. 





الشحل (۳- )١‏ اختبار الصلادة بطریقة فيكرز 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن ( الزات ) عملي 





خطوات ا لاختبار: 
٦‏ توضع قطعي الاختبار على سندان فیکرز؛ ثم يرفع هذا السندان بواسطة لولب 
مثبت بأسفله حتى تلامس العينة البرم الماسي لجهاز فيكرز. 
سم انت E‏ تح سر1 حر يار 
۰ أو ۲۰۰ أو ٠١‏ »أو ٠١‏ »أو ٥‏ کجم حسب صلادة المعدن المختبر. 
٣>‏ يرفع الحمل ويخفض السندان بواسطة اللولب »ثم يقاس آکبر مقاس لقطر الآثر 


(0) بواسطة الميڪروسكوب المثبت بجهاز فيكرز. 


رفم فيكرز للصلادة : 





(0) تساوي قطر الآثر الحادث بالملليمتر. 
مزايا اختبار صلادة العلامة للمعادن بطريفة فیکرز : 


.١‏ قيمة دفيقة لرقم الصلادة. 


هه 


٢‏ الأحمال المؤثرة صغيرة إذا ما قورنت بالأحمال المؤثرة 4 اختبار برنل. 
٢‏ يمكن بواسطة تحدید صلادة المعادن شديدة الصلادة نظرا لاستخدام الہرم الماسى. 


7- يمكن بواسطة تحديد صلادة المعادن الرفيقة السمك والتي لا یصلح لہا اختبار برنل . 





لفلزات ) عملى 
علم المعادن (ا 
5 
تطويرها 
2 لتصميم المناهج و 
الأدارة العامد 4 





لمستخد ٠‏ كجم 
عين ركم | كان حمل الاختبار ا م 
لصاب اذ 
فیکرز للصلادة لعینة من أ ب أ1 ۱ 
۱ ظ ۱ ا ۳ 5 ل 
٦‏ ۱ 5 اکر 
9و مم 


اخ ل 


قطر r‏ علي فطعة الاختبار- مم)' 
قم فيكرز للصلادة = ١,۸٥ ٤‏ × (قطر الاثر علی 
رم کک 


۲ > 06 
ET - 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن ( الزات ) عملي 





اختبارالصلادة بطريقة روكويل 


مقدمة : 
سو هد ا على ا الماش : ترق لماو حت يريط د جح ب 
عمق الاختراق للسطح »ويتم الاختبار باستعمال حمل صغير أولي ثابت على العينة ثم إضافة 
الحمل الكبير بعد ذلك » وبعد ثبوت حركة المؤشر يرفع الحمل الكبير حیث يقرأ رقم 
الصلادة مباشرة على عداد القياس المتصل برآس الضغط »و يوجد نوعان آساسیان من 
لكات ا حا تس اميا ارس کل مت 

" الماكينات النمطية 165161 ۷0100181( ء وذلك لقیاس صلادة القطع السميكة. 

" الماكينات السطحية 511061110131 » وذلك لقياس صلادة القطع رقيقة السمك. 
مفاییس روكويل للصلادة باستخدام الماكينات النمطية : 


المعادن التي يصئح لہا هذا 


شرائح الصلب المصلل 
اللقيقة وامعادن و السبائكف 
شديدة الصلادة و اذا ایک 


الصلب الكربوني الطرى 
والمتوسط والألواح 


سب ا تن اقلت 
الحريدية والسبائك المعزنية 
ذات صلادة أكثر من 
روكويل ٠٠١‏ 
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ممیزات اختبار الصلادة بطريقة روکوٹیل : 
)١‏ صغر الجهاز الخاص بها. 
٢‏ الحصول على رقم الصلادة مباشرة من التدرج بدون حسابات. 
۳ الجهاز لا يحتاج خبره لتشغيله. 
)٤‏ صغر حجم الأثر مقارنة بالأثر الناتج عن طريقة برنيل. 
مقابيس روكويل للصلادة باستخدام الماكينات السطحية : 





وصف للطريقة : 

يدفع رأس الضغط ك العينة على مرحلتين باستخدام الحمل الأولي (يدوي) الصغير ثم الحمل 
الكبير ‏ وبقياس عمق الاختراق المتبقي بعد إزالة الحمل الكبير بعد ذلك »يتم تقدير صلادة 
روكويل (أي: أن رقم الصلادة يتعلق بالآثر الناتج مع الحمل الكبير فقط). 

كلما زاد عمق الآثر كلما صغر رقم روكويل للصلادة »أي :كلما قلت صلادة المعدن 
اا 








الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 8 علم المعادن ( الفلزات ) عملى 





العينات: 

کر اسع ا لحنت مد اظررے مسد اط ہل اھ يك بج ئا 
على العينات :زات الاسط الاسطوائية او خير الس نتر اتا ۓ الاعتبار إجراء اح 
اللازم لقراءة روكويل الناتجة. 

يجب أن يكون للعينة سمك معين حتى لا يظهر آثر للضغط ےك الجهة المقابلة وشكل المرفق 
يحتوي على المنحنيات التى من خلالہا استخرج أقل سمکا يسمح باستخدامه ‏ كلا 


الطريقتين 1121و .HRN‏ 


1,4 


1,2 





1١60‏ 90 80 70 60 50 40 30 20 0 ه 


الشکل رفم (- (۷V‏ 
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إجراء الفحص: 

)١‏ يجري الفحص عند درجة حرارة الغرفة (۱۸- 58 م) ما لم يكن هناك اتفاق على غير 
دلت 

© يحب عدم قریض العينة لا اجک ارات آقناء الفياين.وان.يكون السطع نظيفا خاليا 
من الشحوم وناعما ومثبتا بإاحكام. 

۳ بمساعدة تجهيز للتعديل تندفع العينة نحو رأس الضغط إلى حد بلوغ الحمل الأولي 
(اللأصغر) أما إذا كان تجهيز القياس عبارة عن مؤشر حساس فإن الحمل الآولي 
يكون فد بلغ حده بوصول إبره المؤشر إلى قرب شرطة الصفر. 

)٤‏ بعد أن تقف إبرة مؤشر قياس العمق يضغط على العينة بالحمل الأكبر دون صدم أو 
ارتجاج لمدة من -٤‏ ۸ ثوان مالم ينص على غير ذلك. 

٥‏ بعد انقضاء مدة تأثير الحمل يرفع الحمل الأكبر بهدوء وبدون صدم. 

1) بعد توقف إبرة المؤشر تتم فراءة رقم روكويل مباشرة وهذا هو المتبع ‏ معض 
الماکینات الحديثة. 

تقرير الفحص: 
كر شر الأحدان امعد E CG‏ عط ادنك هران 
يشتمل تقرير الفحص وبدقۃة على الطريقة المستخدمة .وكذا الحمل الإجمالي ورقم الصلادة. 


مثال: 
0 هذا يعني أن رقم الصلادة صلادة روکویل للعينة 10 باستخدام طريقة روکویل 
بحمل فحص إجمالي ٠١‏ ڪيلوبوند. 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 5 علم المعادن ( الغلزات ) عملى 





الندریبات والتمارین 


س ١‏ : فيم تستخدم نتائج اختبارات الصلادة 9 


س ۲ :ما هى مزایا اختبار صلادة العلامة للمعادن بطريقة فيكرز ؟ 


س غ مميزات اختبار الصلادة بطريقة روحونيل:؟ 





الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها | علم المعادن ( الزات ) عملي 








نموذج تقويم المتدرب لمستوى أدائه 
یعبا من قبل المتدرب وذلك بعد التدريب العملي أو أي نشاط يقوم به المتدرب 
بعد الانتھاء من التدريب على اختبارات الصلادة »قوم نفسك وقدراتك بواسطة إكمال هذا التقويم 
الذاتي يبيعل ڪل عتصر من العناصر المذكورة »وذلك بوصع علامة ) ”7 ) آمام مستوی الآداء الذي تڈنٹه 
و2 حالة عدم قابلية المهمة للتطبيق ضع العلامة 2 الخانة الخاصة بذلك. 


اسم النشاط التدريبي الذي ثم التدرب عليه : اختبارات الصلادة 
۲ مستوى الأداء (هل أتفنت الأداء ) 
م : فير قار 


وت E‏ 1 | | ۱ 0 5 ك 
روکویل. 
أتقنت أن تعدد مزايا اختبار صلادة العلامة للمعادن 
أتقنت أن تعدد مميزات اختبار الصلادة يطريقة 
روکوئیل. 
يحب أن تصل النتيجة لجميع المفردات (الينود) المذكورة إلى درحة الإتقان الحلى أو أنها غير قابلة 
للتطبيق» و2 حالة وجود مفردة 4 القائمة لا أو جزئيا فيجب إعادة التدرب على هذا النشاط مرة أخرى 


بمساعدة المدرب. 











الإدارة العامة لتصميم المناهج وتطويرها 11 علم المعادن (الفلزات ) عملى 


علم المواد. 


حقيبة ميكانيكا انتاج- 5 ١ه.المؤسيسة‏ 


العامة تقد ييه ھی سے 





التقنية الميكانيكية. منتدى التقنية. 





